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ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


(ଛାତ୍ର, ଶିକ୍ଷକ ଓ ଅଭିଭାବକମାନଙ୍କ ପାଇଁ ମାଧ୍ଯମିକ ସ୍ତରରେ 
ସେଟ୍‌, ବୀଜଗଣିତ ଓ ଜ୍ଯାମିତିର ଏକ ବିଶ୍ଳେଷଣାମ୍ମକ ସୂଚନା ) 


ଡକ୍ସର ଗୋକୁଳାନନ୍ଦ ଦାସ 


କୂଳପତି, ଉଜକୁଳ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ, ଭୁବନେଶ୍ବର 


ବିଦ୍ୟାଭାରତୀଂ 


ଆଲାମଚାନ୍ଦବଜାର, କଟକ- ୭୫୩୦୦୨ 
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ପ୍ରଥମ ପ୍ରକାଶ, ଜାନୁୟାରୀ ୧୯୯୭ 
ଦିତୀୟ ମୁଦ୍ରଣ, ଜୁଲାଇ ୧୯୯୯ 


ପ୍ରକାଶକ 
ବିଦ୍ୟାଭାରତୀ 
ବାଲୁବଜାର, କଟକ ୭୫୩୦୦୨ 


ଲିପିସଂଯୋଜନ 
ବିଦ୍ୟାଶ୍ରୀ ଡିଟିପି ସେଣ୍ଟର 
ଆଲାମଚାନ୍ଦବଜାର, କଟକ ୭୫୩୦୦୨ 


ମୁଦ୍ରଣ 
ରୟାଲ୍‌ ହାଫ୍‌ଟୋନ୍‌ କୋ, କଟକ 


ମୂଲ୍ଯ ¬ ଟ ୬୦.୦୦ 
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ଉତ୍ସର୍ଗ 


ସ୍ଵର୍ଗତ ପିତା ଓ ଆଦ୍ୟଗୁରୁ ପୂର୍ଣ୍ଚନ୍ଦ୍ର ଦାସଙ୍କୁ ଏକ ଶ୍ରଦ୍ଧାଞ୍ଜଳି... 
ମାନନୀୟ ଦାଦା, 
ଆମ ଗାଁ ନେଉଳା (ବରୀ-କଟକ)ର ଆମ୍ବତୋଟାର ନ୍ଥାଇ ତଳେ, ଶୀତଦିନ 


ରାତିରେ ଟୂଲି ପାଖରେ, ହସଖେଳ ଭିତରେ, ସହପାଠୀଙ୍କ ସହ ଆଲୋଚନା 
ଜରିଆରେ, ଗପ ମାଧ୍ୟମରେ ମୌଳିକତାକୁ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖ୍‌ ଯେପରି ଆମକୁ 
ଶିକ୍ଷାଦାନ କରିଥିଲୁ ଓ ଆମର ଶୈଶବ, କୈଶୋର ଓ ଯୌବନକୁ ଅତ୍ୟନ୍ତ 
ଜୀବନ୍ତ ଓ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ କରି ଗଢ଼ିଥୁବୁଲନୁ ଆମେ କ”'ଣ ସତେ ସେହି ଚିନ୍ତାଧାରା 
ଓ ଆଦର୍ଶରେ ଆମର ପିଲାମାନଙ୍କୁ ଗଢ଼ିପାରିବୁ ? ଆଜିକାଲି ପିଲାମାନେ ତାଙ୍କ 
ବାପା ମାଂମାନଙ୍କୁ ନାକେଦମ କଲେଣି । ସେମାନଙ୍କୁ ମଙ୍ଗାଇ ପଢ଼ାଇବାର ପନ୍ଥା 


ଆମେ ଖୋଜି ପାଇ ନାହୁଁ । 


ତୋର ଅନେକ ଉପଦେଶଶୂର୍ଣ୍ଣ ଚିଠି ପଢ଼ିଲେ ଏବେ ମଧ୍ଯ ପ୍ରାଣ ସରସ 
ହୋଇଉଠେ । ସେ ଉପଦେଶଗୁଡ଼ିକର ସାରାଂଶ ହେଲା 


୩୩୪ ଅନୁସନ୍ଧିସ୍ରା ଓ ଜ୍ଞାନ ଆହରଣ ମନୂଷ୍ଯର ସହଜାତ ଗୁଣ । ପଠନ 
ପ୍ରଣାଳୀ, ଶିକ୍ଷା ପରିବେଶ, ଶିକ୍ଷକ ଓ ଅଭିଭାବକମାନଙ୍କର ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ, ଏ 
ପ୍ରକୃତିକୁ ବିନଷ୍ଟ ବା ସଂଜୀବିତ କରି ରଖେ । 

ଜ୩ନ ଏପରି ଏକ ସମ୍ପର୍ରି ଯାହା ବଣ୍ଟନ ଦ୍ବାରା ବୁଦ୍ଧି ପାଏ । ଜ୍ଞାନ 
ବିତରଣ ସୁସ୍ଥ । ଏହାର ଗୋପନୀୟତା, ଏହାକୁ ଏକଚାଟିଆ କରିବାର ମନୋବୃରି, 


କ୍ଷତିକାରକ । 

୨୩୩ ୩ୋନ ଏକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ । ଏହା ସବଦା ଜାଗ୍ରତ ରହିବା ଦରକାର । 
ସ୍ଥାନ କାଳ, ପାତ୍ରକୁ ବୟସ, ବ୍ଯବସାୟ ନାନା କ୍ଷେତ୍ରରେ ଓ ପରିସ୍ଥିତିରେ 
ଏକ ନିରପେକ୍ଷ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ବ୍ଯନ୍ତିତ୍ସ ପାଇଁ ଓ ବଦ୍ଧିଷ୍କ ସମାଜ ପାଇଁ 
ଉପଯୋଗୀ । 

ଏହି ଉପଦେଶଗୁଡ଼ିକ ପୂର୍ବାପେକ୍ଷା ଆଜିର ଛାତ୍ର ଓ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କ ପାଇଁ 
ବିଶେଷ ଅର୍ଥଯୁକ୍ତ ଓ ଉପଯୋଗୀ । ରେଡିଓ, ଟେଲିଭିଜନ, ସିନେମା ପ୍ରଭୃତିର 
ଅପବ୍ଯବହାର, ରାଜନୈତିକ, ସାମାଜିକ ମୂଲ୍ୟବୋଧ ଓ ଚଳଣିଦ୍ରାରା ଆଜିର 
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1\# 
ଶିକ୍ଷାଦାନ ଓ ଶିକ୍ଷା ଆହରଣ ବିଶେଷ ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ । ଏହି ଉପଦେଶଗୁଡ଼ିକ 
ସମସ୍ତେ ଜାଣିଲେ ମଧ୍ଯ ଏହାକୁ ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରି କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ କରିବାପାଇଁ ଆମ 
ସମାଜରେ ବିଶେଷ ଆନୁଷ୍ଠାନିକ ବ୍ଯବସ୍ଥା ନାହିଁ । କେତେକ ମୁଷ୍ଚିମେୟ ଶିକ୍ଷକ 
ଓ ଅଭିଭାବକଙ୍କର ଯେତିକି ବ୍ଯକ୍ତିଗତ ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ଅହି, ଶିକ୍ଷାର ବ୍ଯାପକତା 
ଦୃଷ୍ଟିରୁ ତାହା ଆଜି ଯଥେଷ୍ଟ ନୂହେଁ । 
ଏହି ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ତୋର ଆଶୀବାଦ ଭିକ୍ଷାକଗି ଏ ବହିଟି ଲେଖୁଲି ଓ 
ତୋତେ ଉତ୍ସର୍ଗ କଲି । ତୋ ପାଖରୁ ଯେପରି ପଢ଼ିଥୁଲି, ସେହିପରି ମୌଳିକତାକୁ 
ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖ୍‌ ଲେଖ୍‌ବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରିଛି । ଭୂଲ୍‌ ଥୁଲେ ଇସିଂତ ଦେବୁ । 
। ଇତି । 
ଆଦରର ପୁଅ 
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ଭୁମିକା 


ସାହିତ୍ୟ ଇତିହାସ, ଭୂଗୋଳ, ପ୍ରାଣିବିଜ୍ଞାନନ ଉଭିଦବିଜ୍ଞାନ ଆଦି ଅପେକ୍ଷା 
ଗଣିତ ଅଧୁକ କ୍ଳିଷ୍ଠ ବୋଲି ଅନେକ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ଏହି ବିଷୟକୁ ଆଡ଼ଆଖ୍‌ରେ 
ଦେଖନ୍ତି । ଶିକ୍ଷକ ଓ ଅଭିଭାବକମାନେ ଏଇ ଧାରଣାର ବଶବର୍ତୀ ହୋଇ ପିଲାଏ 
ଗଣିତ ପ୍ରତି ବିମୁଖ ହେବାରେ ଯଥେଷ୍ଠ ସାହାଯ୍ୟ କରିଥାନ୍ତି । 


୨" 


ଗଣିତ ବିଷୟଟି ଅଧୁକ କ୍ଲିଷ୍ଠ କି ନୂହେଁ, ବିଚାର କରିବା ଅପେକ୍ଷା ଏହା 
ଯେ ଜ୍ଞାନର ଅବଧାରଣା, ବିକାଶ, ପ୍ରକାଶ ଓ ପ୍ରୟୋଗ ପାଇଁ କିପରି ଅପରିହାର୍ଯ୍ୟ 
ତାହା ଅନୁଭବ କରିବା ବେଶି ଦରକାରୀ ମନେହୁଏ । 


ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନ ଗଣିତ ଆଧାରିତ; ସେହିପରି ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ପ୍ରାକୃତିକ ବିଜ୍ଞାନରେ 
ଗଣିତର ବ୍ଯବହାର ଅନିବାର୍ଯ୍ୟ । ଦ୍ରିତୀୟ ବିଶ୍ଵଯୁଦ୍ଧ ପରଠାରୁ ସମାଜବିଜ୍ଞାନ, 
ଅର୍ଥଶାସ୍ତକ ମନୋବିଜ୍ଞାନନ ଇତିହାସ, ଭୂଗୋଳ ପ୍ରଭୃତି ପାଠ୍ଯକ୍ରମରେ ଗଣିତଶାସ୍ତ୍ରର 
ବହୁଳ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଇଆସୁଛି । ଗଣିତରେ କ୍ରମାଗତ ସୃଷ୍ଠି ହୋଇଥୁବା 
ଅନେକ ନୂତନ ଜ୍ଞାନର ପର୍ଯ୍ୟାପ୍ତ ପ୍ରୟୋଗକୂ ଆଦୌ ଏଡ଼ାଇ ଦିଆଯାଇପାରି 
ନାହିଁ । କୌଣସି ସାଧାରଣ ନାଗରିକ - ସେ ଯେଉଁ ବୁରି ଅବଲମ୍ବନ କରୁନା 
କାହିଁକି ¬ ଗଣିତଠାରୂ ଦୂରେଇ ରହିପାରିବ ନାହିଁ । 

ଅଦ୍ଯାବଧୂ ହୋଇଥୁବା ଗଣିତଶାସ୍ତ୍ରର ବିପୁଳ ବୃଦ୍ଧି ଓ ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ସମ୍ଭାବନାକୁ 
ନେଇ ଆମ ଶିକ୍ଷାର ମାଧ୍ୟମିକ ସ୍ତରରେ ଯେଉଁ ପରିବର୍ତନ କରାଯାଇଛି ବା 
ଯାଉଛି ସେଗୁଡ଼ିକର ଯଥାର୍ଥତା ଓ ଗ୍ରହଣୀୟତା ପ୍ରତିପାଦନ କରିବାପାଇଁ ଏହି 
ପୁସ୍ତକଟିର ପରିକଳ୍ପନା କରାଯାଇଛି । ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରିବାର ମଧ୍ୟ ଏକ ଏକ 
ଶିକ୍ଷାୟତନ । ଅନେକ ଅଭିଭାବକ ଘରେ ନିଜ ପିଲାଙ୍କର ଅଧ୍ୟୟନରେ ସାହାଯ୍ୟ 
କରନ୍ତି । ଏହି ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ସ୍କୁଲ ସ୍ତରରେ ପଢ଼ାଯାଉଥ୍‌ବା ବୀଜଗଣିତ ବା 
ଜ୍ୟାମିତିର ଅନ୍ତରାଳରେ ଯେଉଁ ପ୍ରଚ୍ଛନ୍ନ ତଥା ନୂତନ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ବା ଦିଗ୍‌ଦର୍ଶନ 
ଅନ୍ତର୍ନିହିତ ଏହି ଆଭିମୁଖ୍ୟକୁ ଛାତ୍ରକ ଶିକ୍ଷକ ଓ ବିଶେଷତଃ ଅଭିଭାବକଙ୍କ ଆଗରେ 
ସରଳ ଓ ସାବଲୀଳ ଭାବରେ ଉପସ୍ଥାପନା କରିବା ଏ ପୁସ୍ତକର ପ୍ରଧାନ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ । 
ଏଥୁରେ ସେଟ୍‌ ତତ୍ତ୍ରଚକ୍‌ ବୀଜଗଣିତ ଓ ଜ୍ୟାମିତିର ଏକ ବିଶ୍ଳେଷଣାତ୍ମକ ସୂଚନା 
ଦିଆଯାଇଛି । 

ଯେଉଁ ପାଠକମାନେ ଏ ପୁସ୍ତକର ଗୁରୂତ୍ସ ମୋଟାମୋଟି ଭାବରେ ଉପଲବ୍‌ଧ୍‌ 
କରିବାକୁ ଚାହାନ୍ତି, ସେମାନେ ଉପପାଦ୍ୟଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରମାଣକୁ ବାଦ୍‌ଦେଇ ପଢ଼ିପାରନ୍ତି । 
ଆଗ୍ରହ ଜନ୍ମିଲେ ବା ଦରକାର ପଡ଼ିଲେ ଉପପାଦ୍ୟମାନଙ୍କର ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 
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ହ଼ 
କୃତଜ୍ଞତା ସହ ଧନ୍ୟବାଦ ଜଣାଉଛି ଏଇମାନଙ୍କୁ ଯେଉଁମାନଙ୍କର ସାହାଯ୍ଯ, 
ପ୍ରେରଣା ଓ ସହାନୁଭୂତିରେ ଏହି ପୁସ୍ତକର ସର୍ଜନା ସାଫଲ୍ଯମଣ୍ଡିତ ହୋଇପାରିଛି, 
ସେମାନେ ହେଲେ 


^ˆ ମୋର ବଡ଼ଭାଇ ଡକୃର ବିବେକାନନ୍ଦ ଦାସ, ମୁଖ୍ୟ ଅଧ୍ୟାପକ ( ଅବସରପ୍ରାପ୍ତ ), 
ଅର୍ଥନୀତି ବିଭାଗ, ବ୍ରହ୍ମପୁର ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ଯେ କି ଏ ପାଣ୍ଠୁଲିପିର ଆମୂଳଚୂଳ 
ପାଠକରି ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ ପରିବର୍ତନ କରିଛନ୍ତି । 

“ ଡକୃର ପ୍ରଫୁଲ୍ଲ ଚନ୍ଦ୍ର ମହାପାତ୍ର ଦର୍ଶନ ପ୍ରାଧ୍ଯାପକ, ଉତ୍କଳ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ 
ଯେ କି ଏ ବହିର ପ୍ରଥମ ଦୁଇଟି ଅଧ୍ୟାୟ ପାଠକରି ଅନେକ ମତାମତ ଦେଇଛନ୍ତି । 

“ଡକୃର ସ୍ଵାଧୀନାନନ୍ଦ ପଟ୍ଟନାୟକ, ପ୍ରଫେସର, ଗଣିତ ବିଭାଗ, ସମ୍ବଲପୁର 
ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ଡକୃର ବିଷ୍ଣପ୍ରସନ୍ନ ଆଚାର୍ଯ୍ୟକ ପ୍ରଫେସର, ଗଣିତ ବିଭାଗ, ଉତ୍କଳ 
ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ଶ୍ରୀ ମଦନମୋହନ ମହାନ୍ତି, ପୂର୍ବତନ ଗଣିତ ଉପଦେଷ୍ଟା, ମାଧ୍ୟମିକ 
ଶିକ୍ଷାବୋଡ଼କ ଯାହାଙ୍କ ସାଙ୍ଗରେ ଏ ପୁସ୍ତକର ରୂପରେଖ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଅନେକ 
ଆଲୋଚନା ହୋଇଛି । 


“* ମା “ମଇଁଆ'?? ଓ ସବା ସାନଭଉଣୀ କନକ, ସେମାନଙ୍କର ନିବିଡ଼ ସଦିଚ୍ଛା 
ପାଇଁ । 

“ ମୋର ସ୍ତ୍ରୀ ନୀନା ଯେ ପରିବାର ଜଞ୍ଜାଳରୁ ମୋତେ ଅବ୍ୟାହତି ଦେଇ 
ମୋର ସମୟ ସଞ୍ଚୟ କରିପାରିଛି । 

“ଏ ପାଣ୍ଡୁଲିପି ନକଲ କରିବାରେ ଯେଉଁମାନେ ସାହାଯ୍ଯ କଲେ ସେମାନେ 
ହେଲେ ମୋର ସ୍ତ୍ରୀ ଓ ତାଂର ସାନଭଉଣୀ କୁନି ଓ ଲିଲି । 

ଯେଉଁମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଏ ବହିଟିର ପରିକନ୍ଥନା, ସେମାନଙ୍କର କୌଣସି ଉପକାରରେ 
ଆସିଲେ, ଏ ବହିର ରୂପାୟନ ସଫଳ ହେବ । 

ଏ ବହିର ପାଣ୍ଡୁଲିପି ୧୯୮୧ ମସିହାରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୋଇଥୁଲା । ସେ ସମୟର 
ପରିବେଶ ବର୍ତମାନ ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ ନୂତନ ପରିବେଶକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ ରଖୁ ଏ ବହିର 
ପରିବର୍ତନ କରିବାକୁ ମୁଁ ବର୍ଭମାନ ଚାହେଁନୀ, କାରଣ ଏହା ଏକ ଏିହାସିକ 
ପୃଷ୍ଠଭୂମି ଓ ମୋର ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ଅନୂଭୁତିର ମୂକସାକ୍ଷୀ । 

ଲେଖକ 
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ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ୟାୟ 


ଦିତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟ 


ତୃତୀୟ ଅଧ୍ଯାୟ 


ସୂଚୀ 
ଆମେ ଗଣିତ କାହିଁକି ପଢ଼ିବା ୧-୮ 
ଗଣିତର ତିନୋଟି ମୌଳିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଓ ସେଟ୍‌ 


ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶା ସ୍ତ୍ର ୯- ୨୦ 
ଭୁମିକା 

କଥନ ବା ଉକ୍ତି 

ଆପାଦନ 

ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ଏକ ତାକିକ ଆବଶ୍ୟକତା 

ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 

ପ୍ରମାଣ 

ସେଟ୍‌ ୨୧ ୮୩ 
ଏତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 

ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ସେଟ୍‌ ଲେଖ୍‌ବାର ପଦ୍ଧତି 
ଛାତ୍ର- ଶିକ୍ଷକ ଆଲୋଚନା 
ସସୀମ ଓ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ 
ରିକ୍ତ ବା ଶୂନ୍ୟ ସେଟ୍‌ 


ଉପସେଟ୍‌ 


କୌଣସି ସେଟ୍‌ ନିଜର ବା ଅନ୍ୟ ସେଟ୍‌ର- 
ଉପାଦାନ ହୋଇପାରେ କି ? 


.“ଘାତ ବା ଶକ୍ତି ସେଟ୍‌ 


ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ଓଁ ସମତୂଲ୍ୟ ସେଟ୍‌ 
ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ 

ଭେନ୍‌ ଚିତ୍ର 

ସଂଯୋଗ 

ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ 

ପୂରକ ସେଟ୍‌ 

ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କର ବୀଜଗଣିତ 
ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ 

ସମ୍ବନ୍ଧ ଓ ଫଳନ 
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ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟ 


ପଞ୍ଚିମ ଅଧ୍ୟାୟ 


\/ ]11 
ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୮୪ ¬ ୧୩୧ 
ଏତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 
ଦୁଇଭିରିକ ପଦ୍ଧତି 
ପୂର୍ଣ୍ସସଂଖ୍ୟା 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା 
ସଂଖ୍ୟାସ୍କେଲ୍‌ 
ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା 
ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା 
ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ବୀଜଗଣିତ 
ପ୍ରଶ୍ନ ଓ ଉତ୍ତର 
ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ 
ସମ୍ମିଶ୍ର ସଂଖ୍ୟା 
ଘାତ 
ଜ୍ୟାମିତି ୧୩୨ -_-୧୬୦ 
ଏତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 
ବିନ୍ଦୁ 
ରେଖା 
ତଳ 
ଜ୍ୟାମିତିର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସ୍ଵୀକୀର୍ଯ୍ୟ 
ଦୂରତା 
ମଧ୍ଯବର୍ତୀ ବିନ୍ଦୁ 
ରେଖାଖଣ୍ଡ, ରଶ୍ଛ, କୋଣ ଓ ତ୍ରିଭୂଜ 
କୋଣର ପରିମାଣ 
ସର୍ବସମତା 
ଇଉକ୍ଲିଡତୀୟ ଅଙ୍କନ 
ସମାନ୍ତର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ଅଣ-ଭଇଭଉକ୍ଲିତୀୟ ଜ୍ୟାମିତି 
ସମତଳ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତି 
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ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ୟାୟ 


ଆମେ ଗଣିତ କାହିଁକି ପଢ଼ିବା 


ମୁଷ୍ଟିମେୟ ବ୍ଯକ୍ତି ଗଣିତ ଅଧ୍ୟୟନ ନ କଲେ ବ୍ଯକ୍ତିଗତ କ୍ଷତି ନିଶ୍ଚିତ ହେବ; 
କିନ୍ତୁ ସମାଜର ଯେ ବିଶେଷ କିଛି ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଅବନତି ଘଟ୍ିଯିବ, ତାହା 
ନୁହେଁ । ଗଣିତଜ୍ଞାନ ସଂସାରରୁ ଲୋପପାଇଗଲେ ସମାଜ ଯେ ବଞ୍ଚ୍‌ ରହିପାରିବ 
ଏଥ୍‌ରେ ମଧ୍ଯ ସନ୍ଦେହ ନାହିଁ । କାରଣ ବାଘ, ଭାଲୁ ପ୍ରଭୃତି ପ୍ରାଣିଜଗତ ଗଣିତ 
ଜ୍ଞାନ ବିହୁନେ ତିଷ୍ଠି ରହି ପାରିଛନ୍ତି । ଅଗଣିତ ବ୍ଯକ୍ତିମାନଙ୍କର ସହସ୍ର ବର୍ଷର 
ନିରବଚ୍ଛିନ୍ନ ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ଓ ଗବେଷଣା ଦ୍ବାରା ସୃଷ୍ଟ ଓ ପରିପୁଷ୍ଟ ଆଜିର ଏ 
ଆଧୁନିକ କ୍ରମବର୍ଧିଷ୍ଣୁ ସଭ୍ୟତା ପୂର୍ଣ୍ଣମାତ୍ରାରେ ଗଣିତ ଉପରେ ନିର୍ଭରଶୀଳ । ଗଣିତକୁ 
ବାଦ୍‌ଦେଲେ ଆଜିର ସଭଯ୍ୟାତା ଆଦିମ ସଭ୍ଯତା ସ୍ତରକୁ ଖସି ଆସିବ । ଏହା 
ଉପଲବ୍‌ଧୁ କରିବାପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ଗଣିତର ମୌଳିକ ଆଭିମୁଖ୍ଯ ବା ଦୃଷ୍ଟି କୋଣ 
ସହିତ ପରିଚିତ ହେବା ଦରକାର । 


1.2 ଗଣିତର ଚିନୋଟି ମୌଳିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 

ଗଣିତର ବିକାଶ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଏହାର ଆଭିମୁଖ୍ଯ ପରିବର୍ତନ ହେଉଛି । 
ଗଣିତର ସର୍ଜନା ପ୍ରଥମେ ଯେବେ ହୋଇଥ୍‌ଲା ସେତେବେଳେ ହୁଏତ ଏହାର 
ଏକ ସୀମିତ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଅତି ଅସ୍ପଷ୍ଟ ଅବସ୍ଥାରେ ଥ୍‌ଲା କିନ୍ତୁ ଆଜିର ଗଣିତ 
ଅତି ବ୍ଯାପକ ଓ ଏହାର ମୁଖ୍ୟତଃ ତିନୋଟି ବିଶିଷ୍ଠ ଆଭିମୁଖ୍ଯ ଅତି ସ୍ବପଷ୍ଠ 
ଭାବରେ ପ୍ରକଟିତ । ତାହାହେଲା ତାର୍କିକ, ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଓ ତାନ୍ତ୍ରିକ । 


(କ) ତାର୍କିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 

ମାନବ ପ୍ରଜ୍ଞାବାନ୍‌ନ ଧୀଶକ୍ତି ସମ୍ପନ୍ନ । ତେଣୁ ତର୍କ କରିବା ଏକ ସହଜାତ 
ପ୍ରବୂତ୍ତି। ସେଥ୍‌ପାଇଁ ତର୍କଶାସ୍ତର ଉଦ୍ଭବ ଅତୀବ ପୁରାତନ । ଏହି ଶାସ୍ତ୍ରର 
ବିଶେଷ ଉନ୍ନତି ଗ୍ରୀକ୍‌ ଦାର୍ଶନିକ ଆରିଷ୍ଟୋଟଲଙ୍କ ଦ୍ରାରା ସମ୍ଭବ ହୋଇଥଲା । 
କିନ୍ତୁ ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀରେହିଁ ଏହା ଏକ ସ୍ବତନ୍ତ୍ର ଓ ବଳିଷ୍ଠ ଜ୍ଞାନ ମାର୍ଗରୂପେ 
ପରିଣତ ହୋଇପାରିଛି । ଏହାର ତିନୋଟି ଅବୟବ ହେଲା ଦତ୍ତ, ସୂତ୍ର ଓ 
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9 ଗଣିତର ଆଭିମଖ୍ଯ 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ । ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନପରି ତକଶାସ୍ତ ମଧ୍ୟ ଏକ ବିଜ୍ଞାନ ବିଭାଗ । ଏହା 
ଦର୍ଶନ ନୁହେଁ । ଏଠାରେ ବିଜ୍ଞାନ ଓ ଦର୍ଶନକୁ ସୀମିତ ଅଥରରେ ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଇ ନାହିଁ । ବିଜ୍ଞାନର ଅର୍ଥ ସମ୍ୟକ ଜ୍ଞାନ । ଦଶନ ହେଲା ବିଜ୍ଞାନ 
ଓ ଅଜ୍ଞାନ ସୀମାରେଖାର ଏକ ଅନୁଶୀଳନ, ବିଶ୍ଳେଷଣ ବା ଅନୁଧ୍ୟାନ । ବିଜ୍ଞାନର 
ଆଲୋକରେ ଅଞଜ୍ଞାନର ଘନ ଅନ୍ଧକାରର କିୟତ୍‌ଅଂଶ ସାମାନ୍ୟ ଆଲୋକିତ ହୋଇ 
ଉପଚ୍ଛାୟା ସୃଷ୍ଠି କରେ । ଏହି ଉପଜ୍ଛାୟାଟି ବିଜ୍ଞାନ ଅଜ୍ଞାନ ପ୍ରଭାବ ସୃଷ୍ଟି 
ସୀମାନ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ । ଏହି ଅଞ୍ଚଳଟି ଆମର ସମସ୍ତ ସନ୍ଦେହ, ସମ୍ଭାବନା ଓ ସାଧାରଣ 
ବିଶ୍ବାସମାନଙ୍କ ନେଇ ଗଠିତ, ଯାହା ଏ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ତର୍କ ସମର୍ଥିତ ହୋଇ ନାହିଁ । 
ଏହି କୂହେଳିକାମୟ ସନ୍ଦେହଯୁକ୍ତ ଭାବଧାରାକୁ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରି ସନ୍ଦେହମୁକ୍ତ ହେବାର 
ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ତଥା ବିଭିନ୍ନ ଜ୍ଞାନ ବିଭାଗମାନଙ୍କର ଭିରିଭୁମି ନିରୂପଣ ଓ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ ପାରମ୍ପରିକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ଦର୍ଶନର ମୌଳିକ ଉଦ୍ଦେଶ୍ଯ । ତେଣୁ 
ଦର୍ଶନର ଅନ୍ଯ ନାମ ଗବେଷଣା ରଖାଯାଇପାରେ । ଗବେଷଣାର ଅପରିହାୟ୍ଯ୍ଯ 
ଅଙ୍ଗ ହୁଏ ତତ୍କବିଜ୍ଞାନ ଯାହାର ସହାୟତା ବା ବିନିଯୋଗରେ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଗ୍ରହଣ 
କରାଯାଏ ଓ ସେତେବେଳେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ବିଜ୍ଞାନର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ ହୂଏ । ଏହିପରି 
ଦର୍ଶନ ଜରିଆରେ ଅଜ୍ଞାନ ଦୂରୀଭୂତ ହୋଇ ବିଜ୍ଞାନ ଲାଭ ହୁଏ । ତେଣୁ 
ଦର୍ଶନ ବିଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଗୋଟିଏ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଅଜ୍ଞାନ ପରସ୍ପର ପରିପୂରକ । 


ଉପରୋକ୍ତ ଧାରଣାକୁ ସହଜରେ ବୁଝାଇବା ପାଇଁ ପାଶ୍ଵବତ୍ତୀ ଚିତ୍ରର ଅବତାରଣା 
କରାଯାଇଛି । 
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ଆମେ ଗଣିତ କାହିକି ପଢ଼ିବା ୩ 


ଏଠାରେ ଘନ କଳାହଛାୟାଯୁକ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ ଅଜ୍ଞାନ ଲଘୁ କଳା ବା ଉପଜ୍ଥାୟା 
ଉପାନ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ ଦର୍ଶନ ଓ ଆଲୋକିତ ଶୁଭ୍ର ଅଞ୍ଚଳ ବିଜ୍ଞାନର ସୂଚକ ଟିହ୍ନ 
ହିସାବରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛି । 


ତର୍କଶାସ୍ତର ପରି ଗଣିତଶାସ୍ତ ମଧ୍ଯ ଏକ ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଜ୍ଞାନ ବିଭାଗରୂପେ ବହୁ 
ଅତୀତରୁ ଖ୍ଯାତି ଲାଭ କରି ଆସୁଅଛି । ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ଶାସ୍ତ୍ର । 
ଏଥୁରେ ବ୍ଯବହୃତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସଙ୍କେତ କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମତବାଦ, ପ୍ରତ୍ଯୟ, 
ଚିନ୍ତାଧାରା ବା ଘଟଣାର ପ୍ରତିନିଧୁତ୍ବ କରୁଥାଏ । ଦୁଇଟି ସଙ୍କେତର ସମ୍ପର୍କ 
ସ୍ଥାପନା କଲେ ଦୁଇଟି ଚିନ୍ତାଧାରାର ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ହୁଏ । ସଙ୍କେତଦ୍ବାରା 
ଗାଣିତିକ ଚିନ୍ତାଧାରାକୁ ସହଜ, ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ସୁନ୍ଦର ଓ ଶଵଙ୍ଖଳିତ କରାଯାଇଥାଏ । 
ପରବର୍ତୀ କାଳରେ ତର୍କବିଜ୍ଞାନକୁ ମଧ୍ଯ ଅଧୂକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଓ ସହଜ କରିବା 
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ଏଥୁରେ ବହୁଳ ସଙ୍କେତ ବ୍ୟବହାର କରିବାକ୍ର ପଡ଼ିଲା । ଅପରପକ୍ଷରେ 
ଗଣିତର ମୂଳଭିର୍ରିକୁ ସୁଦୃଢ଼ କରିବା ପାଇଁ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ଅପରିହାର୍ଯ୍ୟ ହେଲା । 
ଫଳତଃ ଦୁଇ ବିଜ୍ଞାନ କ୍ରମଶଃ ପରସ୍ପର ନିକଟବରତ୍ତୀ ହେଲେ ଓ ଶେଷରେ 
ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ପ୍ରାରମ୍ଭରେ ଦାର୍ଶନିକ ବାର୍ଟରାଣ୍ଡ୍‌ ରସେଲ୍‌, ଗାଣିତିକ ହ୍ବାଇଟ୍‌ହେଡ, 
ଦରମିଲୋ, ଗେଡେଲ ପ୍ରଭୃତିଙ୍କ ବଳିଷ୍ଠ ଗବେଷଣା ଫଳରେ ତର୍କ ଓ ଗଣିତ 
ବିଜ୍ଞାନର ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ସମନ୍ମୟ ଘଟିଲା । ଫଳରେ ଏ ଦୁଇବିଜ୍ଞାନ କେବଳ ଯେ 
ସମତୂଲ୍ୟ ହେଲା ତାହା ନୂହେଁ, ଏହା କାଳକ୍ରମେ ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ ବୋଲି 
ପ୍ରତିପାଦିତ ହେଲା । ତେଣୁ ଗଣିତର ଅନ୍ୟ ନାମ ସାଙ୍କେତିକ ତବ୍କଶାସ୍ତ୍ 
ରଖାଯାଇପାରେ । 

ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ବଷ୍ଟ ଯେ ତାର୍କିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ଗଣିତର 
ଏକ ସର୍ବାପେକ୍ଷା ଅଧ୍‌କ ବଳିଷ୍ଠ ଓ ଅବିଚ୍ଛେଦ୍ୟ ଆଭିମୁଖ୍ୟ । 


(ଖ) ପ୍ରୟୋଗାମ୍କ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 

ଗଣିତର ସୃଷ୍ଟି ଏକ ଆବିଷ୍କାର କିମ୍ବା ଉଦ୍ଭାବନ ଏଥ୍‌ରେ ଦୁଇମତ ପ୍ରକାଶ 
ପାଇଥାଏ । ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରକୃତିରୁ ସ୍ଵତଃ ସୂଚିତ ହୋଇଥାଏ ବୋଲି 
ଏହାର ଅନ୍ୟ ନାମ ପ୍ରାକୃତିକ ସଂଖ୍ଯା ରଖାଯାଇଛି । ଏହି ମମ୍ରେ ଅନେକ 
ଗଣିତଜ୍ଜଙ୍କ ମତରେ ଗଣିତ ଏକ ଆବିଷ୍କାର । କିନ୍ତୁ ଅନେକ ମତ ପୋଷଣ 
କରନ୍ତି ଯେ ହାତତିଆରି କଣ୍ଢଠେଇପରି ମଣିଷ ଗଣିତକୁ ସୃଷ୍ଟି କରିଛି । ନିଜ 
କାମରେ ପ୍ରୟୋଗ କରିବା ପାଇଁ ସୃଷ୍ଟିପୂର୍ବରୁ ଏହାର ସ୍ଥିତି ନ ଥୁଲା । ଏହି 
ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଗଣିତ ଏକ ଉଦ୍ଭାବନ ବୋଲି ବିଚାର କରାଯାଏ । ଅବଶ୍ଯ ଗଣିତ 
କେତେକାଂଶରେ ଆବିଷ୍କାର ବୋଲି ଦୃଷ୍ଟ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଏହା ଏକ ଉଦ୍ଭାବନ 
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୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ବୋଲି ସାଧାରଣତଃ ଆଧୁନିକ ଗଣିତଜ୍ଞମାନେ ଅନୁଭବ କରୁଛନ୍ତି । ଏହା ଆବିଷ୍କାର 
ହେଉ ବା ଉଦ୍ଭାବନ ହେଉ, ଏହା, ନିଶ୍ଚିତ ଯେ ମନୁଷ୍ଯ ଦ୍ବାରା ମନୂଷ୍ଯ ସମାଜର 
ଏକ ନିଜଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆବଶ୍ୟଯକତାରୁ ଗଣିତର ଉଦ୍ଭବ । ତେଣୁ ଗଣିତର ଏକ ପ୍ରଧାନ 
ଅବୟବ ହେଲା ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ । 


ଅତୀତରେ କେବଳ ମୁଷ୍ଠିମେୟ ପରିସ୍ଥିତିରେ ଏହା ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଇପାରୁଥ୍‌ଲା । 
କିନ୍ତୁ ବର୍ଭମାନ ଏହାର ତାର୍କିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଓ ତଜ୍ଥନିତ ଦତ୍ତ- ସୂତ୍ର- ସିଦ୍ଧାନ୍ତ କଳେବର 
ଯୋଗୁଁ ଏହାର ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଅଧୁକ ବ୍ୟାପ୍ତ ହୋଇପାରିଛି । କାରଣ 
ବିଭିନ୍ନ ପରିସ୍ଥିତିକୁ ପର୍ଯ୍ୟାଲୋଚନା ଓ ଅନୂଶୀଳନ କରି ଭିନ ଭିନ୍ନ ପ୍ରସ୍ତାବକୁ 
ଦତ୍ତ ବା ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରି ବାସ୍ତବତାକୁ ଖାପଖୁଆଇଲା ଭଳି 
ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଗଣିତ ଉଭାବନ କରାଯାଇପାରୁଛି ଓ ଏହା ବିଭିନ୍ନ ପରିସ୍ଥିତିରେ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରୂଛି । ଏଥୁପାଇଁ ଏହାର ବହୁଳ ବ୍ଯବହାର ଅନ୍ଯାନ୍ଯ 
ବିଭାଗମାନଙ୍କରେ ପରିଲକ୍ଷିତ ହେଉଛି । ଯେଉଁ ବିଜ୍ଞାନଗୁଡ଼ିକ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ଉପରେ 
ପର୍ଯ୍ୟବସିତ, ସେଗୁଡ଼ିକରେ ଗଣିତର ବ୍ଯବହାର ନିଶ୍ଚିତ । ଏହି ଦୃଷ୍ଟିରୁ ବିଶିଷ୍ଟ 
ଜମାନ ଦାର୍ଶନିକ କାଣ୍ଟଙ୍କର ନିମ୍ନୋକ୍ତ ଉକ୍ତି ଅତୀବ ତାପର୍ଯ୍ୟପୂଣ୍ଠ “%‰©&୯୩ ୮81୮] 
୫୦1୦1)୯୦ 15 ୮୦8] ୫୯101)୦୦ ୦୩1)/ 11) 5୦ 181 &5 11 15 11 4811611411041 ' . 

ଆମେ ପ୍ରତିଦିନ ପ୍ରତ୍ୟେକ ମୁହୂର୍ତରେ, ଉତ୍ପାଦନ ଶିଳ୍ପ ପ୍ରତିଷ୍ଠାନରେ, ବ୍ଯକ୍ତିଗତ 
ବା ସାମୂହିକ ସ୍ତରରେ ଗଣିତ ବ୍ୟବହାର କରିଆସୁଛୁ । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ପାଟୀଗଣିତ 
ବ୍ଯବହାର କରି ହିସାବ ରଖାଯାଉଛି; ଜ୍ୟାମିତି ବ୍ୟବହାର କରି ଜମିର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
ନିରୂପଣ କରାଯାଉଛି । ଅବଶ୍ଯ ଏ ପ୍ରକାର ଗାଣିତିକ ଅତୀବ ସରଳ । କିନ୍ତୁ 
ମନେରଖ୍‌ବା ଉଚିତ ଯେ ଏହି ସରଳ ଗଣିତ ଦିନେ ପ୍ରାଚୀନ ଯୁଗରେ ଏକ 
ସର୍ବାପେକ୍ଷା ଗଭୀରତମ ଓ ଗୁରୂତ୍ସପୂର୍ଣ୍ଣ ଗାଣିତିକ ଉଦ୍ଭାବନ ହିସାବରେ ପରିଗଣିତ 
ହେଉଥୁଲା । 


ଆଧୁନିକ ଯାନ୍ତ୍ରିକଯୁଗ ଗଣିତ ବିନା ଅସମ୍ଭବ ଓ ଅଚଳ ହୋଇପଡ଼ିବ । ( ପ୍ରାୟ ) 
ଏପରି କୌଣସି ଯାନ୍ତ୍ରିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ନାହିଁ ଯାହା ଅଳ୍ପ ବା ବହୁତ, ଜଟିଳ 
ବା ସରଳ ଗାଣିତିକ ଓ ପରିସଂଖ୍ୟାନ ଜ୍ଞାନ ବ୍ୟବହାର ନ କରୁଛି । 

ଆଜିର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିଜ୍ଞାନ ବିଭାଗ ଗଣିତ ଶାସ୍ତ୍ରରେ ପରିପୁଷ୍ଟ ହୋଇପାରିଛି । 
ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ପ୍ରଥମେ ଗଣିତ ବହଳ ବ୍ୟବହାର ହୋଇ ଏହାକ୍ର ବଳିଷ୍ଠ 
ଓ ସୁଦୁଢ଼ ଜ୍ଞାନମାର୍ଗ ରୂପେ ପରିଚିତ କରାଇଥୁଲା । ବିଶିଷ୍ଟ ଗଣିତଜ୍ଞ ରିମାନ୍‌ଙ୍କ 
ମତରେ ““୮୮୩୨୪୫1।୯୫ ୦୯୫୮ ଥ ୨୯୮୦୮୦୯୦ ୦୩1୨ ଥ8&।୮୮୦୮ ।୮୩୦ 17+¥୦୮୮୮୦୮ 
01 011161୮01141 ୯1୯ 11/19 ' ' . 
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ଆମେ ଗଣିତ କାହିକି ପଢ଼ିବା ୫ 


ଏହାଛଡ଼ା ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନ, ଜ୍ୟୋତିବିଦ୍ଯା, ଚିକିସ୍ସାଶାସ୍ତ, ଅର୍ଥଶାସ୍ତ, ପ୍ରାଣିବିଜ୍ଞାନ, 
ସମାଜବିଜ୍ଞାନ, ମନୋବିଜ୍ଞାନ ପ୍ରଭୃତି ଜ୍ଞାନ ବିଭାଗମାନଙ୍କରେ ବର୍ଭମାନ ଗଣିତର 
ବହୁଳ ବ୍ୟବହାର ଏକ ଶୁଭ ସୂଚନା । କାରଣ ଗଣିତପରି ଏକ ଉନ୍ନତ ତର୍କସମ୍ମତଶାସ୍ତ୍ର 
ଜରିଆରେ ହିଁ ବିଭିନ୍ନ ବିଜ୍ଞାନମାନଙ୍କରେ ନିର୍ଭୁଲ ଓ ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତ ପରିକନ୍ପନା ସମ୍ଭବପର । 
ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଯେଉଁ ବିଜ୍ଞାନ ଯେତେ ପରିମାଣରେ ଗଣିତ ବ୍ଯବହାର କରେ ସେ 
ବିଜ୍ଞାନ ସେତେ ପରିମାଣରେ ଉନ୍ନତ ଓ ଠିକ୍‌ ବିଜ୍ଞାନ ରୂପେ ପରିଚିତ ହୁଏ । 
ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଗଣିତଶାସ୍ତ୍ର ଯେତେ ଉନ୍ନତ ହେବ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବିଜ୍ଞାନ ସେତେ ପରିମାଣରେ 
ଉନ୍ତତ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ରହିଛି । ସର୍ବଶେଷରେ ଏତିକି କହିଲେ ଯଥେଷ୍ଟ 
ହେବ ଯେ ଯେଭଁଠି ଗୋଟିଏ ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତ ଉକ୍ତି ବାଢ଼ିବାର ଆବଶ୍ୟକତା ରହିଛି 
( ତାହା ସାହିତ୍ୟରେ ହେଉ ବା ସଙ୍ଗୀତରେ ହେଉ ) ସେଠାରେ ଗଣିତର ଆବଶ୍ୟକତା 
ରହିଛି । 

ନିମ୍ବରେ ଗଣିତର କେତେକ ବିଶେଷ ଓ ଚମକପ୍ରଦ ପ୍ରୟୋଗର ସୂଚନା 
ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 

୧୮୪୬ ମସିହାରେ ସୌରଜଗତର ସୁଦୂରଗ୍ରହ ନେପ୍୍‌ଟ୍ଯୁନ୍‌ର ଆ ବିଷ୍କାର 
ଗଣିତଦ୍ବାରା ସମ୍ଭବ ହୋଇଥୁଲା । ଆଡ଼ାମସ୍‌ ଓ ଲେଭିଅର୍‌ ନାମକ ଦୁଇଜଣ 
ଜ୍ୟୋତିର୍ବିଦ୍ୟା ବିଶାରଦ ଇଉରାନ୍‌ସର ଗତିରେ କେତେକ ବ୍ୟତିକ୍ରମ ଲକ୍ଷ୍ୟକରି 
ଗତିବିଜ୍ଞାନ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ନୂତନ ଗ୍ରହର ସ୍ଥିତି ପ୍ରମାଣ କଲେ । ତାପରେ 
ସେମାନେ ପ୍ରମାଣ କରିଥୁବା କକ୍ଷ ଓ ସ୍ଥାନରେ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ 
ନୂତନ ଗ୍ରହକୂ ଆବିଷ୍କାର କଲେ ଓ ନୂତନ ଗ୍ରହର ନାମକରଣ ହେଲା ନେପ୍ଟ୍ୟୁନ୍‌ । 

ବିଦ୍ଯୁତ-ଟୂମ୍ବକର ଉର୍ମିକୁ ମାକ୍୍‌ସ୍‌ୱଲ ଏକ ସମୀକରଣରେ ପ୍ରକାଶ କରିବାକୁ 
ସମର୍ଥ ହେଲାପରେ ଏହା କେବଳ ଗାଣିତିକ ପଦ୍ଧତିରେ ସାବ୍ଯସ୍ତ ହୋଇପାରିଲା 
ଯେ ଏ ପ୍ରକାର ଉର୍ମି ବାସ୍ତବ ଓ ଏହାର ଆଲୋକର ଗତି ରହିଛି । ଏ 
ତଥ୍ୟର ଏକ ପରିଣାମ ହେଲା ଜନପ୍ରିୟ ରେଡିଓ । ଯନ୍ତ୍ରମାନବଦ କମ୍ପ୍ୟଟର୍‌ର 
ସୃଷ୍ଟି ଗଣିତ ବ୍ୟବହାରର ଏକ ଚମକପ୍ରଦ ଉଦାହରଣ । 

ଗଣିତର ବିଶିଷ୍ଠ ଅଙ୍ଗ ଯେ ପ୍ରୟୋଗାମ୍ମକ ଏଥୁପାଇଁ ଅଧ୍‌କ ଉଦାହରଣ 
ନିଷ୍ପୟୋଜନ । 

(ଗ) ଚାର୍ିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 

ବ୍ୟାବହାରିକ ବା ପାର୍ଥିବ ଜ୍ଞାନ ଆହରଣ ମାଧ୍ୟମରେ ମନୂଷ୍ଯ ଏପରି ଏକ 
ଜ୍ଞାନର ଅଧୁୂକାରୀ ହ୍ରଏ ଯାହା ସାର୍ବଜନୀନ, ଅପାର୍ଥିବ ଓ ଚିରନ୍ତନ ଭାବେ 
ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଏ । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ମନୂଷ୍ଯ ପ୍ରଥମେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପାର୍ଥିବ 
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୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କ ଗଣିବାକୁ ଶିଖ୍‌ଲା ଯଥା- ପାଞ୍ଚ ଗାଭ, ସାତ ଗଛ ଇତ୍ୟାଦି । 
ଏହାସବୁ ପାର୍ଥିବ ଜ୍ଞାନ । ଏହି ପାର୍ଥିବ ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାଟି କ୍ରମଶଃ ଏକ ସ୍ଵତନ୍ତ 
ଅପାର୍ଥିବ ଜ୍ଞାନରେ ପରିଣତ ହେଲା ଓ ଏହି ଜ୍ଞାନଟି ହେଲା ୧,୨,୩,୪,୫.... 
ପ୍ରଭୃତି ଗଣନା ସଂଖ୍ଯା । ଏହି ଜ୍ଞାନଟି ଏକ ତାତ୍ତ୍ରିକ ଜ୍ଞାନର ଉଦାହରଣ; 
ଏହି ଜ୍ଞାନ ସ୍ଥାନନ କାଳ, ପାତ୍ରର ପରିବର୍ତନରେ ପରିବର୍ତିତ ହୁଏ ନାହିଁ । 
ଏହି ଜ୍ଞାନ ତାଂର ଉଦ୍ଭାବକ ବା ବ୍ଯବହାର କରୁଥିବା ବ୍ୟକ୍ତିମାନଙ୍କର ମୃତ୍ଯୁରେ 
ବିଲୁପ୍ତ ହୁଏ ନାହିଁ । ଏହା କାହାର ବ୍ଯକ୍ତିଗତ ମତାମତଂ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ 
ନାହିଁ । ବିଜ୍ଞାନ ବିଜ୍ଞଲୋକଙ୍କ ଦାରା ପରିପୁଷ୍ଠ ହୂୁଏ ସତ, ମାତ୍ର ଜ୍ଞାନ ଥରେ 
ଆବିଷ୍କ୍ବତ ବା ଉଦ୍ଭାବିତ ହେଲେ ତାହା ନିଜର ଅନ୍ତର୍ନିହିତ ବଳିଷ୍ଠ ଶକ୍ତି ବଳରେ 
ବଞ୍ଚ୍‌ରହେ । ଏହା ଆବିଷ୍କୃତ ହେଲା ପରେ ବିସ୍କଲତ୍ର ମଧ୍ଯ ହୋଇପାରେ । ଗାଣିତିକ 
ଜ୍ଞାନକୁ ଜାଣିବା, ପ୍ରୟୋଗ କରିବା ଏବଂ ଭୁଲିଯିବା ବ୍ଯକ୍ତିନିଷ୍ଠ କାଳସାପେକ୍ଷ 
ଘଟଣା । କିନ୍ତୁ ଏହି ଜ୍ଞାନଟି ସାର୍ବଜନୀନ, ଚିରନ୍ତନ ଓ ଧ୍ରବସତ୍ଯ ରୁପେ ରହିଯାଏ । 
ଏହାହିଁ ତାରତ୍ବରିକଜ୍ଞାନର ତାତ୍ପର୍ଯ୍ୟ । 


ଗଣିତର ତାତ୍ତିକ ବିକାଶ ଯୋଗୁ ଅନେକ ମତ ପୋଷଣ କରନ୍ତି ଯେ 
ଏହାର ପ୍ରୟୋଗ ସୀମିତ ଓ ସଂକୁଚିତ । କିନ୍ତୁ ପ୍ରକୃତରେ ଗଣିତର ଗଭୀର 
ତାତ୍ତରିକ ସ୍ଵଭାବ ଯୋଗୁଁ ହିଁ ଏହାର ବ୍ଯାବହାରିକ ଦିଗ ଅତି ବ୍ୟାପକ ହୋଇ 
ପାରିଛି । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ଯଦି ଜଣେ ବ୍ଯକ୍ତି କେବଳ ଆଙ୍ଗୁଳି ଗଣିବା ଶିକ୍ଷା 
କରି କମଳା ବା ଆଳୁ ଗଣିବାକୁ ଅକ୍ଷମ ହୁଏ, ତେବେ ତାହାର ଗଣନା 
ପ୍ରକ୍ରିୟାର ତାବ୍ଵ୍ରିକ ବିକାଶ ହୋଇ ନାହିଁ ବୋଲି ଜାଣିବାକୁ ହେବ । ଆଙ୍ଗୁଳି 
ଗଣିବାଟା ଏକ ବ୍ଯାବହାରିକ ବା ପାର୍ଥିବ ଶିକ୍ଷା । ଆଙ୍ଗୁଳି ଗଣିବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ କମଳା, ଆଳୁ ପ୍ରଭୃତି ଅନ୍ୟାନ୍ଯ ପାର୍ଥିବ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କୁ ଗଣିବା ଶିକ୍ଷାକରି, 
ସେ କାଳକ୍ରମେ ଏହି ପାର୍ଥିବ ଶିକ୍ଷାରୂ ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ତାତ୍ଵ୍ରିକ ସ୍ତରକୁ ଉନ୍ନୀତ 
ହୁଏ ଓ ଏହି ତାତ୍ତ୍ରିକ ଜ୍ଞାନ ଯୋଗୁହିଁ ସେ ସମସ୍ତ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କର ଗଣନା 
କରିପାରେ । ଅବଶ୍ଯ ବହୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଣିତର ତାତ୍ଟ୍ଵରିକ ସ୍ଵରୂପ ନ ଜାଣି ମଧ୍ୟ 
ଏହାର ସଫଳ ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଇଥାଏ (ଯଥା ପାଞ୍ଚଟି ଗାଇ, ତିନୋଟି ମାଛ 
ଇତ୍ଯାଦି) କିନ୍ତୁ ଗଣିତର “ତାତ୍ଵିକ ସ୍ଵରୂପହି ସକଳ ଗାଣିତିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଭିରି 
ଓ ନିୟାମକ - ଏହା ଅନସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟଯ । ସାଧାରଣ ଅଶିକ୍ଷିତ ଓ ତର୍କ ଅନଭିଜ୍ଞ 
ଲୋକେ କଥା କହିଲାବେଳେ ଓ ଯୁକ୍ତି କଲାବେଳେ ସାଧାରଣତଃ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ରର 
ମୌଳିକ ନିୟମଗୁଡ଼ିକୁହିଁ ଅଜ୍ଞାତସାରରେ ନିଜର ଅନ୍ତଅନୁଭବ ଦ୍ବାରା ପାଳନ କରିଥାନ୍ତି - 
ଯଦିବା ସେମାନେ ଏହାର ତାତ୍ତ୍ରିକ ରୂପ ବିଷୟରେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଅଜ୍ଞ । 
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ଆମେ ଗଣିତ କାହିକି ପଢ଼ିବା ୭ 


ଗଣିତର ତାତ୍ତ୍ରିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟର ଅନ୍ୟ ଏକ ଦିଗ ହେଲା ଏହି ଯେ, ଏହା 
ଗଣିତକୁ ସୁନ୍ଦର କରି ଗଢ଼ିପାରେ, ଯାହାଫଳରେ କି ଅନେକ ଗଣିତଜ୍ଚ ଯେଉଁମାନେ 
କି ବ୍ୟାବହାରିକ ଦିଗପ୍ରତି ସଚେତନ ନୂହନ୍ତି। ଏହାର ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟରେ ଅଭିଭୂତ 
ହୋଇ ସାରାଜୀବନ ଏହାର ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ଉପାସନାରେ ଓ ବୁଝି କରିବାରେ ମଗ୍ନ 
ରହନ୍ତି । ନୃତ୍ଯଃ ସଙ୍ଗୀତ, ସ୍ଥାପତ୍ୟ ଓ କଳା ସୃଷ୍ଠି ଯେପରି ଏକ ତାତନ୍ତ୍ଵିକ 
ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଜାତ, ସେହିପରି ଅନେକ ଗଣିତଜ୍ଞଙ୍କର ଗଣିତ ପ୍ରତି ଶ୍ରଦ୍ଧା, କେବଳ 
ତାତ୍ତ୍ରିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୂହିଁ ପ୍ରସୂତ । ବିଶିଷ୍ଠ ଗଣିତାଜ୍ଞ ବର୍ଟ୍ରାଣ୍ର ରସେଲ ଗଣିତକୁ 
ସ୍ଥାପତ୍ୟର ଚାରୂକଳା ସହିତ ତୂଳନା କରି କହିଛନ୍ତି ¬ 1/[81101141105 ` [।)୦5୫୨୦୫୫୯୪ 
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ବିଶିଷ୍ଠ ଗଣିତଜ୍ଞ ୦.୮୮ ୮୮୫୮୯୨ଙ୍କ ମତରେ ଯେଉଁ ଗଣିତ ସୁନ୍ଦର ନୂହେଁ 
(ବା ଯାହା ତାତ୍ତ୍ିକ ନୂହେଁ) ତାହା ବଞ୍ଚ୍‌ ରହିବ ନାହିଁ । ଯେଉଁ ଗଣିତ ଉଭାବନକାରୀ 
ହେଉଛି ତାହାର ବ୍ୟାବହାରିକ ଆଭିମୁଖ୍ଯ ରହିଛି କି ନାହିଁ କହିବା ସବଦା 
ସମ୍ଭବପର ନୁହେଁ । ଅନେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଣିତ ପ୍ରୟୋଗାମ୍‌କ ଆଭିମୁଖ୍ଯରୁ ସୃଷ୍ଟି 
ହୋଇ ତାତ୍ତିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଲାଭ କରେ (ଯଥା ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା) । ଅନ୍ୟ 
କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଣିତ କେବଳ ତାତ୍ତ୍ଵିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ 
ଏବଂ ଏହା ଫଳରେ ହି ପ୍ରୟୋଗାମ୍ବକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରିଥାଏ ବା ଗ୍ରହଣ 
କରିବାର ସମ୍ଭାବନା ଥାଏ । 


ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ବୀଜଗଣିତରେ ଅବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାଟି କେବଳ ତାତ୍ତ୍ଵିକ ବିଚାରରୁ 
ସୃଷ୍ଟି । ଏହାର ପ୍ରୟୋଗ କନ୍ଧନାତୀତ ଥୁଲା ବୋଲି ଏହାକୁ କାନ୍ଘନିକ ସଂଖ୍ଯା 
ନାମରେ ନାମିତ କରାଯାଇଥୁଲା । କିନ୍ତୁ ବର୍ଭମାନ ଏହି ସଂଖ୍ଯା ଉଡ଼ାଜାହାଜ 
ଓ ଜେଟ୍‌ର ଗତି ପ୍ରକ୍ରିୟା ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବା ତତ୍ଵରେ ଓ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ମଧ୍ଯ ବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛି । 


ଦୂଇହଜାର ବର୍ଷ ଧରି ଅତି ବାସ୍ତବବାଦୀ ଓ ପ୍ରୟୋଗୀମ୍ବକ ଇଉକ୍ଲିଡ଼ୀୟ 
ଜ୍ୟାମିତିରେ ବ୍ୟବହୃତ ସମାନ୍ତରାଳ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ରୂଷ ଦେଶର ଗଣିତଜ୍ଞ ଲାବୋଚେଭିସ୍‌କି 
ଗ୍ରହଣ ନ କରି ଏକ ଅଣଇଭକ୍ଲିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତି କେବଳ ତାତ୍ତ୍ରିକ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଉଭାବନ 
କରିଥ୍‌ଲେ । ଏହା ଏକ କାଳ୍ଧନିକ ଓ ପ୍ରୟୋଗ ବିହୀନ ଜ୍ୟାମିତି ବୋଲି ସେ 
ଧାରଣା କରିଥ୍‌ଲେ । କିନ୍ତୁ ପରବର୍ତ୍ରୀ କାଳରେ, ଆମର ଏଇ ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ 
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୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ପରିବ୍ୟାପ୍ତି ସଂପନ୍ନ ଅଣଇଉକ୍ଜିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତି, ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଆଇନ୍‌ଷ୍ଟାଇନ୍‌ଙ୍କର 
ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ଵ ଆଲୋଚନା କରିବାରେ ପ୍ରଧାନ ସହାୟକ ହେଲା । 


ସେହିପରି ଗଣିତର ଏକ ଅମୂର୍ତ ଓ ତାତ୍ତ୍ଵିକ ସୃଷ୍ଟି ହେଉଛି ଅସଂଖ୍ୟ ବ୍ୟାପ୍ତ 
ସଂପନ୍ନ ଜ୍ୟାମିତି ଓ ଏହା ବର୍ତମାନ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଅଣୁତତ୍ତ୍ଵରେ ବ୍ଯବହୃତ 
ହେଉଛି । 


(୩) ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ଯ ଓ ସେଟ୍‌ 

ଆଜିର ଗଣିତ ଶତାଧ୍‌କ ବିଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ ହେଲାଣି । କୌଣସି ଏକ 
ବ୍ଯକ୍ତି ସବ୍ର ବିଭାଗରେ ଦକ୍ଷତା ଅର୍ଜନ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଏପରିକି ଜଣେ 
ଜଣେ ଦକ୍ଷ ଗଣିତଜ୍ଞ କେବଳ ଗୋଟିଏ ବିଭାଗରେ ଦକ୍ଷତା ଅର୍ଜନ କରିବା 
ପାଇଁ ସାରା ଜୀବନ ବିନିଯୋଗ କରିଛନ୍ତି । ତେଣୁ ଜଣେ ପ୍ରବୀଣ ଶିକ୍ଷକ 
ବା ବିଶିଷ୍ଠ ଗଣିତଜ୍ଞ ଗଣିତର କୌଣସି ବିଭାଗରେ ଅକ୍ଷମତା ପ୍ରକାଶ କଲେ 
ସେଥ୍‌ରେ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟ ହେବାର କିଛି କାରଣ ନାହିଁ । 


ଏତଦ୍‌ ବ୍ଯତୀତ ପ୍ରତିଦିନ ସହସ୍ର ପୃଷ୍ଠାର ନୂତନ ଗଣିତ ଉଦ୍ଭାବନ କରାହେଉଛି 
ଅଥଚ କୌଣସି ବ୍ଯକ୍ତି ପକ୍ଷରେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଜାଣିବାର ସମ୍ଭାବନା ନାହିଁ । ବାସ୍ତବିକ 
ଏହି ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ ଯେତେ ଗଣିତ ଉଦ୍ଭାବନ କରାହୋଇଛି ତାହା ସଭ୍ଯତାର 
ଆରମ୍ଭରୁ ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷସୁଦ୍ଧା ସମସ୍ତ ଗଣିତର ପରିମାଣଠାରୁ ଯଥେଷ୍ଟ 
ଅଧ୍କ । 

ବର୍ତମାନ ସମସ୍ତ ଗଣିତ ପ୍ରତ୍ୟୟଗୁଡ଼ିକୁ ସେଟ୍‌ ମାଧ୍ଯମରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଉଛି । 
ସେଥୁପାଇଁ ଆଜିର ଗଣିତ ସେଟ୍‌-ସର୍ବସ୍ଵ୍‌ ଗଣିତ ଶାସ୍ତ୍ରରେ ପରିଣତ ହୋଇଛି । 
ପ୍ରାଥମିକ ସ୍ତରରୂ ହାତ୍ରମାନଙ୍କ ସେଟ୍‌ ମାଧ୍ଯମରେ ଶିକ୍ଷା ଦେବାର ଆବଶ୍ୟକତା 
ସୃଷ୍ଠି ହୋଇଛି । ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀ ଓ ତା ପୂର୍ବବର୍ତୀ ସମୟର ଗଣିତ ପ୍ରାୟ 
ସଂଖ୍ୟାସର୍ବସ୍ଵ ଥୁଲା । ଏହି ସଂଖ୍ୟା ସର୍ବସ୍ଵ ଗଣିତର ତାର୍କିକ, ବ୍ୟାବହାରିକ 
ଓ ତାନ୍ତ୍ରିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଯେତିକି ଗଭୀର ଓ ବ୍ଯାପକ ଥୁଲା ତାହା ସେଟ୍‌ 
ସର୍ବସ୍ଵ ଗଣିତରେ ଅଧ୍କ ହୋଇପାରିଛି । 


ସେଟ୍‌କୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଆଜିର ଗଣିତ ତାର୍କିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଅଧ୍‌କ ବ୍ୟାପକ, 
ସନ୍ତୋଷଜନକ ଓ ମୌଳିକ ହୋଇଛି । ଏହାର ବ୍ୟାବହାରିକ ଆଭିମୁଖ୍ଯ ଅଧୁକ 
ବ୍ୟାପକ । ଏହାର ତାରତ୍ତ୍ଵିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ଅଧୁକ ସୃକ୍ଷ୍ମ ହୋଇଛି । ତେଣୁ ଆଜିର 
ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ଯ ସହିତ ପରିଚିତ ହେବାପାଇଁ ସେଟ୍‌ ଅଧ୍ୟୟନ ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ 
ଏକ ପ୍ରଥମ ପଦକ୍ଷେପ । 
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ଦୃତୀୟ ଅଧ୍ଯୀୟ 


ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାପତ୍ତ୍ 


2.1 ଭୁମିକା 
ବିଶିଷ୍ଟ ଗଣିତଜ୍ଞ ଓ ଦାର୍ଶନିକ ବାର୍ଟାଣ୍ଡ ରସେଲ୍‌ଙ୍କ ମତରେ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାପ୍ତ୍ରର 
ଅନ୍ଯ ନାମ ଗଣିତ ରଖାଯାଇପାରେ । ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଏହା ସୂଚିତ ହୋଇଛି 
ଯେ ଗଣିତର ଏହି ତାର୍କିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଯୋଗୁ ଏହା ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଜ୍ଞାନ ବିଭାଗରେ 
ପରିଗଣିତ ହୋଇପାରିଛି । ତେଣୁ ଏ ଅଧ୍ୟାୟରେ ତର୍କଶାସ୍ତରର ଏକ ସୀମିତ 
ଆଲୋଚନାର ପରିକଜ୍ପନା କରାଯାଇଛି । 
2.2 କଥନ ବା ଉକ୍ି [5181(67;©୩୮) 
ତର୍କଶାସ୍ତର ଭିରିଭୁମି କଥନ । ସେଥୁପାଇଁ ପ୍ରଥମେ କଥନ ବା ଉଚ୍ତିର ସଂଜ୍ଞା 
ଦତ୍ତ ହେଲା । 
ସଂଜ୍ଞା- କଥନ ଏକ ଘୋଷଣାମ୍ବକ ବାକ୍ଯ ଯାହାର ସତ୍ୟାସତ୍ୟ ମୂଲ୍ୟାୟନ 
ସମ୍ଭବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୋଟିଏ କଥନ ସତ୍ୟ କିମ୍ବା ମିଥ୍ଯା ହୋଇପାରେ କିନ୍ତୁ ଉଭୟ 
ହୋଇପାରେ ନାହିଁ । 
ଯଦି ଗୋଟିଏ କଥନ ସତ୍ଯ ହୁଏ, ଆମେ ସେହି କଥନ ପାର୍ଵ୍ଵରେ 7୮ 
(1୮46) ଓ ମିଥ୍ଯା ହେଲେ ୮ ।।୫୫୫) ଲେଖ୍ଥାଉଁ । ୮ ଓ ୮କୁ କଥନର ମୂଲ୍ଯ 
କୂହାଯାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 
““ ପୃଥ୍ବୀ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଚାରିପଟେ ଘୂରେ'” 
ଏକ କଥନ ଓ ଏହାର ମୂଲ୍ୟ 7; ପୁନଶ୍ଚ 
“ ସୂର୍ଯ୍ୟ ପୃଥ୍ବୀ ଚାରିପଟେ ଘୂରେ”! 
ମଧ୍ଯ ଏକ କଥନ ଯାହାର ମୂଲ୍ୟ ୮ । କିନ୍ତୁ 
‹““ ସମସ୍େ ଖୁସିରେ ରହନୁ' 
ଏକ କଥନ ନୂହେଁ କାରଣ ଏ ବାକ୍ୟର ମୂଲ୍ୟାୟନ ହୋଇପାରେ ନାହିଁ । 
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୧୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ ବାକ୍ୟଯଗୁଡ଼ିକ କଥନ ଯାହାର ମୂଲ୍ୟାୟନ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଦଶାଯାଇଛି । 


(1) ତ୍ରିଭୂଜର ଯେକୌଣସି ଦୁଇବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟର ସମଷ୍ଟି ତୃତୀୟ ବାହୂର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
ଅପେକ୍ଷା ବୃହତ୍ତର (7) 


(¡।) ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଜର ତିନିକୋଣର ସମଷ୍ଟି ଦୂଇ ସମ କୋଣ (7) 
(11) ସମୀକରଣ 2»+3-0ର ମୂଳ ×*= - ତ (7) 
(୪) ମନୁଷ୍ୟ ଏକ ଚତୁଷ୍ପଦ ପ୍ରାଣୀ (୮) 
(¥) ମାନବ ପ୍ରଜ୍ଞାବାନ୍‌ (7) 
(¥) 4 ଏକ ମୌଳିକ ସଂଖ୍ଯା (୮) 
(\¥1) 3+5=7 (୮) 
ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ ବାକ୍ୟଗୁଡ଼ିକ କଥନ ନୁହେଁ କାରଣ ଏମାନଙ୍କର ମୂଲ୍ଯାୟନ ସମ୍ଭବ 
ନୂହେଁ । 
(1) ଏ କି ଚମକ୍ରାର୍‌ ଦୃଶ୍ଯ ! 
(1) ରାଜା, ମିତା ! ଏଠାକୁ ଶୀଘ୍ର ଆସ । 
1) ଥାଂନ୍ତାକି ମୋର ବିହଙ୍ଗପକ୍ଷ । 
ସାଧାରଣତଃ କଥନଗୁଡ଼ିକ ୮,0,୮, ଇତ୍ଯାଦି ଅକ୍ଷରଦୂାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । 
2.3 ଆପାଦନ (11011811010} 
୮ କଥନର ସତ୍ଯତାରୁ ଧ କଥନର ସତ୍ୟତା ପ୍ରତିପାଦିତ ହେଲେ ଏହାକୁ ଅନ୍ଯ 
ଏକ କଥନ 
“ମୁ ୭୯୩ 
ରୂପେ ଲେଖ୍‌ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ ଓ ଏହି ସତ୍ତମୂଳକ କଥନକୁ ଆପାଦନ କୁହାଯାଏ । 
ଏଠାରେ ୮ କଥନକୁ ସର୍ତ ଓ “0” କଥନକୁ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ କୃହାଯାଏ । “୮ > 0”' 
ଆପାଦନକୁ ମଧ୍ଯ ଯଦି ତେବେ ସମ୍ପକରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । ଯଥା 
“ଯଦି ୮ ସତ୍ୟ ହୁଏ, ତେବେ ଏ ସତ୍ଯ ହୁଏ” 
ମନେକର ୮ ଓ ଧା କଥନହୁୟ ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରର 
୮ : ^[3 ` ଏକ ତିଭୁଜ 
ଏ : ଏହାର ତିନିକୋଣ ପରିମାଣର ସମଷ୍ି 1 80° 
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ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶା ସ୍ତ ୧୧ 


ତେବେ “୮ > ଠ୍‌ୂ'' କଥନଟି ହେବ 
“' ତିଭୂଜର ତିନିକୋଣର ସମଷ୍ଚି 1 80°'? 


ଓ ଏହି କଥନଟି ସତ୍ଯ ଅଟେ । ଏହି ପ୍ରକାର ତାପ୍ପର୍ଯ୍ୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଆପାଦନଗୁଡ଼ିକୁ 
ଉପପାଦ୍ୟ କୁହାଯାଏ । 


“୮ ୭ ୩” ଆପାଦନର ବିପରୀତ କଥନଟି ହେବ ““। > ୮”' । “୮ > 
ଠୁ୮” ଆପାଦନଟି ସତ୍ଯହେଲେ “ଠୁ > ୮'”” ଆପାଦାନଟି ସତ୍ୟ ହୋଇପାରେ ଓ 
ନ ହୋଇପାରେ ମଧ୍ୟ । ଯଥା କଥନ 

#=1 > #^2=1 (7) 
ର ବିପରୀତ କଥନ ହେବ 
£×£=1 > ×=1 (୮]; 
କାରଣ #=--1 ମଧ ହୋଇପାରେ | ସେହିପରି 
0=0 > $1ମ୩ 0 = 0 

କିନ୍ତୁ ଏହାର ବିପରୀତ କଥନ 

ସର୍ବଦା ସତ୍ୟ ନୁହେଁ କାରଣ ୫1୩ 06=0 > 6=0 

କିନ୍ତୁ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ 

୮ > 4 (7 

ଓ ଏ = [୮ (7) 

ମଧ୍ଯ ହୋଇଥାଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମେ ଲେଖୁବା ୮ <>‹ 

ଏହି ସଙ୍କେତ ଦାରା ଆମେ ବୁଝିବୁ ଯେ ୮ କଥନ ଓ“ କଥନକୁ ବୁଝାଏ 
ଓ ଓ ଦ୍ବାରା ମଧ୍ଯ ସୂଚିତ ହୋଇଥାଏ । ଏଠାରେ ୮ ଓ ଓୂକୁ ସମତୂଲ୍ଯ 
କଥନ ବୋଲି ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । 

ସମତୁଲ୍ଯ କଥନ ବ୍ଯବହାର କରି ନିମ୍ନରେ ଏକ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ 
କରାଯାଇଛି । 


5 + 3=50 
«<୬5×୫=-53 

“¦ 

< ୨ 2 5 = 
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୧୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଆମେ ମଧ୍ଯ ଜ୍ୟାମିତିରେ <୭ସଙ୍କେତର ବ୍ୟବହାର ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିଛେ । 
ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ପିଥାଗୋରାସ୍‌ ଉପପାଦ୍ୟ । ମନେକର ୮ ଓ ଓଧ୍‌ କଥନ ଦୂୟ 
ନିମ୍ନପ୍ରକାରେ ହେଉ । 
୮ : ^ ଏକ ସମକୋଣୀ ଦ୍ରିଭୂଜ ଯାହାର /13 ଟି ସମକୋଣ 
ଠଏ¶ : ^132:+1002=/4 3 
ତେଣୁ ପିଥାଗୋରାସ୍‌ ଉପପାଦ୍ୟ ଅନୁସାରେ ^3 ଏକ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୂଜର 
/13 ସମକୋଣ ହେଲେ ^(!2+1:2 _ #^,୦° ସତ୍ୟ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮ > ଏ ପିଥାଗୋରାସ 
ଉପପାଦ୍ଯର ବିପରୀତ କଥନ ଠଧ୍‌ ୭ ୮ ମଧ୍ୟ ସତ୍ଯ ଅଟେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ^ 0 
ତ୍ରିଭୂଜରେ ଓ^12+3୦୧ - /^୦2 ହେଲେ ଃ କୋଣଟି ସମକୋଣ ହେବ । 
ତେଣୁ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ୮ ୭ ଓଧ୍ଵ। ସେହିପରି ୮ ଓ ଧା କଥନ ଦୁୟ ନିମ୍ନ 
ପ୍ରକାରେ ନିଆଯାଉ । 
୮ : ^ ଏକ ସମବାହୁ ତିଭୂଜ 
ଏ : 1ମ/⁄\=-1)/ ୦ = 60° 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ଯ ୮ ୭୭୯ ସତ୍ଯ ଅଟେ । 


କଥନ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବିଶେଷ ଆଲୋଚନାର ଆବଶ୍ଯକତା ନାହିଁ । କେବଳ > 
ଓ ୧ ସଙ୍କେତ ଦୂୟ ସହିତ ପାଠକମାନଙ୍କ ପରିଚିତ କରାଇବା ଏ ଆଲୋଚନାର 
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ । 


2.4 ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ଏକ ତାର୍କିକ ଆବଶ୍ଯକତା 

କୌଣସି ଗୋଟିଏ ପଦକୁ ସଂଜ୍ଞାବଦନ୍ଧ କରିବାକୁ ହେଲେ ଅନ୍ୟ କେତେକ 
ପଦକୁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ, ଯାହା ବିଷୟରେ ଆମର ସମ୍ଯକ୍‌ ଧାରଣା ଥାଏ । 
ଏହି ସରଳ ପଦମାନଙ୍କର ସଂଜ୍ଞା ପୁନଶ୍ଚ ସରଳତର ପଦମାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା କରାଯାଏ । 

ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ““ସମବାହୂ ` ତ୍ରିଭୂଜଂ”'ର ସଂଜ୍ଞା ହେଲା , “ଏକ ତ୍ରିଭୂଜ 
ଯାହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନଂ” । ଏହି ସଂଜ୍ଞା ଦେଲାବେଳେ ଏହି 
ବାକ୍ଯରେ ବ୍ଯବହ୍ଵତ ସମସ୍ତ ପଦ ଯଥା ତ୍ରିଭୂଜ, ବାହର, ଦୈର୍ଘ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ବିଷୟରେ 
ପାଠକର ସମ୍ୟକ୍‌ ଧାରଣା ଅଛି ବୋଲି ଧରି ନିଆଯାଇଛି । ଏଠାରେ ସମବାହ୍ର 
ତ୍ରିଭୂଜ ଏକ ଜଟିଳପଦ ଓ ଏହାକୁ ସରଳ ପଦ ଓ ଦତ୍ରିଭୂଜଂ, “ବାହୁ” ଇତ୍ଯାଦି 
ଦ୍ବାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି । 
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ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ୧୩ 


ପୁନଶ୍ଚ ଯଦି କେହି ““ତ୍ରିଭୂଜଂ/ଂର ସଂଜ୍ଞା ଜାଣିବାକୁ ଚାହେଁ। ତେବେ ଏହି 
ସରଳପଦକୁ ପୁନଶ୍ଚ ଅଧୁକ ସରଳତର ପଦମାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା ପ୍ରକାଶ କରିବାକୁ 
ହୁଏ ଯଥା “ତ୍ରିଭୂଜ ଏକ ତିନିବାହୂର ସଂଯୋଗ”'” । ଏଠାରେ “ାହୁ”” 
ଓ “` ସଂଯୋଗ” ପଦଗୁଡ଼ିକ ““ତିଭୂଜ'”ଠାରୁ ସରଳତର ପଦ | 

ପୁଣି ପ୍ରଶ୍ନ ହୋଇପାରେ ““ବାହୂ କଂଣ ?୨”” ‹““ସଂଯୋଗ”' କ”ଣ ? ଇଚ୍ୟାଦି 
ଇତ୍ୟାଦି । ଏହିପରି ଆମେ କେତେଦୂର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସରଳରୁ ସରଳତମ ପଦ 
ନିରୂପଣ କରିପାରିବା ? 

ଅଭିଧାନରେ “ସୂର୍ଯ୍ଯଂର ଅର୍ଥ ତପନ ଓ ତପନର ଅର୍ଥ ସୂର୍ଯ୍ୟ ବୋଲି 
ଦେଖୁବାକୁ ମିଳେ । ଏହି ପ୍ରକାର ବୃତ୍ତୀୟ ଭାବରେ ଅର୍ଥ ପ୍ରକାଶ ଅଭିଧାନରେ 
ଗ୍ରହଣଯୋଗ୍ୟ ହୋଇପାରେ କିନ୍ତୁ ଏହା ତର୍କଶାସ୍ତରେ ଗ୍ରହଣୀୟ ନୁହେଁ । ଏହାକୁ 
ତର୍କଶାସ୍ସ୍ରେ ବୃତ୍ତୀୟ ତର୍କଦୋଷ (୦୮୮୦।18୮ ।୫1୫୯୨] କୂହାଯାଏ । ସେଥ୍୍‌ପାଇଁ 
କୌଣସି ଗୋଟିଏ ପଦକୁ ବୁଝାଇବାକୁ ଆମେ ସରଳତର ପଦ ବ୍ୟବହାର କରିଥାଉ 
ଓ ଏହି ସରଳତର ପଦକୁ ଦରକାର ହେଲେ ସରଳତମ ପଦରେ ପ୍ରକାଶ 
କରିଥାଉ । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାଟି, ବୁତ୍ତୀୟ ତକ୍କଦୋଷ ପରିହାର କଲେ, ସସୀମ 
ହେବାକ୍ର ବାଧ୍ଯ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆମେ ଏପରି ଏକ ଅତୀବ ସରଳ ପଦରେ ପହଞ୍ଚବା 
ଯାହାକୁ ଅଧୁକ ସରଳତର ପଦରେ ପ୍ରକାଶ କରିବାର ଜ୍ଞାନ ଆମର ନ ଥ୍ବ । 
ଏହି ଅତୀବ ସରଳତମ ପଦକୁ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପଦ ବା ମୌଳିକ ପଦ ବା 
ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରିବାକୁ ଆମେ ବାଧ୍ଯ ହେଉ । ତେଣୁ 
ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ଏକ ତାର୍କିକ ଆବଶ୍ୟକତା । ଏହା ଅବଶ୍ୟ ଆମର ସୀମିତ 
ଜ୍ଞାନର ପ୍ରମାଣ । କିନ୍ତ ଜ୍ଞାନର ବିକାଶ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଆଜିର ସଂଜସ୍ଞାବିହୀନ 
ପଦ ପୁଣି ଅଧ୍କ ସରଳ ପଦରେ ହୁଏତ ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । 


2.5 ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 

ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ପରି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟର ମଧ୍ଯ ଏକ ତାର୍କିକ ଆବଶ୍ୟକତା ରହିଛି । 
ଯଦି ଏକ କଥନର ସତ୍ୟତା ଉପରେ ଅନ୍ୟ କେତେକ କଥନର ସତ୍ୟତା 
ନିର୍ଭର କରିଥାଏ ଓ ଏହି ମୂଳ କଥନର ସତ୍ୟତାର କୌଣସି ଗାଣିତିକ ପ୍ରମାଣ 
ଦେବା ସମ୍ଭବ ହୋଇ ନ ଥାଏ, ତେବେ ଏହି କଥନକୁ ମୌଳିକ କଥନ 
କ୍ରହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ ଅନେକ ସମୟରେ ସ୍ଵୀ କାର୍ଯ୍ୟ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । 
ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ, ପଦ ପରି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ମଧ୍ଯ ସଂପୃକ୍ତ ଆଲୋଚନାରେ ଅନାବଶ୍ୟକ 


କ୍ଜିଷ୍ଠତା ଓ ବାଦାନୁବାଦ ଦୂର କରେ । 
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୧୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


2.6 ପ୍ରମାଣ 

ଗୁରୁ ଦ୍ରୋଣାଚାର୍ଯ୍ୟ ଦକ୍ଷିଣା ହିସାବରେ ଏକଲବ୍ଯର ଅଙ୍ଗୁଳି ଚାହିଁଥ୍‌ଲେ । 
ଏକଲବ୍ଯ ଏହାର ପ୍ରତିବାଦ ନ କରି ଏହାର କାରଣ ଜାଣିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା ନ 
କରି ସ୍ଵଚ୍ଥମନରେ ଅଙ୍ଗୁଳି ଅର୍ପଣ କରିଥ୍‌ଲେ । ପିତାଙ୍କର ଆଦେଶରେ ପରଶୁରାମ 
ବିନାଦ୍ରିଧାରେ ମାତୃହତ୍ଯା କରିଥ୍‌ଲେ । ସ୍ଵାମୀ କଣ୍ତଙ୍କର ଅନୁରୋଧ ରକ୍ଷାକରି 
ରାଣୀ ପଦ୍ମାବତୀ ତାଙ୍କର ଏକମାତ୍ର ପୁତ୍ର ଦୃଷକେତୁର ମାଂସ ରାନ୍ଧି ବ୍ରାହ୍ମଣଙ୍କୁ 
ଅପଣ କରିଥୁଲେ । 


କିନ୍ତୁ ଏହା କ'ଣ ଆଜି ସମ୍ଭବ ? ମନୂଷ୍ଯର ଧୀଶକ୍ତି ଯଥେଷ୍ଠ ଉନ୍ନତ 
ହୋଇଛି । କୌଣସି ଘଟଣା ବା ସମସ୍ଯାକୁ ନିରୀକ୍ଷଣ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ, ଅନୁଶୀଳନ 
ଓ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରି ଏହାର କାରଣ ନିରୂପଣ କରିବା ଓ ତାପରେ କୌଣସି 
ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ନେବାର ସାମର୍ଥ୍ୟ ସେ ଅର୍ଜନ କରିଛି । ଆଜିକାର ଏକଲବ୍ଯ ଗରୁ 
ଦ୍ରୋଣାଚାର୍ଯ୍ୟଙ୍କଠାରୁ ଜାଣିବାକୁ ଚାହିବ ସେ ଦକ୍ଷିଣା ସ୍ଵରୂପ ଅନ୍ୟକିଛି ନ ଚାହିଁ 
ଅଙ୍ଗୁଳି କାହିଁକି ଚାହିଁଛନ୍ତି ଏବଂ ଉତ୍ତରରେ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ ନ ହେଲେ ସେ ବିନା 
ଦୁ ଧାରେ ଗୁରୁଙ୍କର ଇଚ୍ଛାକୁ ପ୍ରତ୍ୟାଖ୍ୟାନ କରିପାରେ । ଆଜିର ପରଶୁରାମ ପିତାଙ୍କର 
ଆଦେଶ ବିରୋଧରେ ବିଦ୍ରୋହ କରିବ । ଆଜିର ପଦ୍ମାବତୀ ସ୍ବାମୀର ଅନୁରୋଧକୁ 
ପ୍ରତ୍ୟାଖ୍ୟାନ କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାର ସ୍ବାମୀକୁ ଛାଡ଼ପତ୍ର ଦେବାକୁ କୁଣ୍ଠାବୋଧ 
କରିବ ନାହିଁ । “ତବ ଆଜ୍ଞା ଶିରୋଧାର୍ଯ୍ୟ ମମଂଂ ଯୁଗ ଆଉ ଏବେ ନାହି । 
ଏ ଯୁଗ ବିଶ୍ଳେଷଣ ଓ ଗବେଷଣାର ଯୁଗ; କାରଣ ନିରୁପଣ ବା ପ୍ରମାଣର 
ଯୁଗ । ଏହି ପ୍ରାମାଣିକ ଅନୁସନ୍ଧିସ୍ରା ହିଁ ଆଜିର ଉନ୍ନତିର ମୁଖ୍ୟ କାରଣ । 
ତେଣୁ ପ୍ରମାଣ ଆଜିର ସଭ୍ୟତାର ପ୍ରତୀକ ବୋଲି କୁହାଯାଇପାରେ । 


ପ୍ରମାଣ କ”ଣ ? 
ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଆମେ ଯେତେ ବାକ୍ଯ ବ୍ଯବହାର କରୁ, ସେଥୁରୂ 
ଅନେକ କଥନ ବା ଉକ୍ତି । କିନ୍ତୁ ଏହାର ମୂଲ୍ୟାୟନ ଆମେ କିପରି କରିବା ? 


ଏହା ସତ୍ଯ ବା ମିଥ୍ୟା -- ଏହା କିପରି ନିରୂପଣ କରିବା ? ନିମ୍ନ ଘୋଷଣାମ୍ମକ 
ବାକ୍ୟକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 
“ସୂର୍ଯ୍ୟ ପୃଥ୍ବୀ ଚାରିପଟେ ଘୂରେ'' 
ଦିନ ଥୁଲା ଏହି କଥନର ମୂଲ୍ୟାୟନ ସତ୍ଯ ବୋଲି ବିବେଚିତ ହେଉଥ୍‌ଲା । 
ଟଲେମି କହିଥ୍‌ଲେ ବିଶ୍ଵର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ ପୃଥ୍ବୀ ଓ ସୂର୍ଯ୍ୟ ପୃଥ୍‌ବୀ ଚାରିପଟେ 
ଘୂରେ ।` ଲୋକମାନେ ଏହି କଥାକୁ ଅନେକ ଦିନଯାଏ ବିଶ୍ବାସ କରିଥ୍‌ଲେ । 
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ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ୧୫ 


କିନ୍ତୁ କାଳକ୍ରମେ ଲୋକମାନେ ଏହି ବିଶ୍ଵାସର କାରଣ ଜାଣିବାକୁ ଚାହିଁଲେ; 
ଯଦ ସତ୍ଯ ତେବେ କାହିକି ସତ୍ଯ; ଯଦି ମିଥ୍ଯା ତେବେ କାହିଁକି ମିଥ୍ଯା । 
ଏହ କାରଣ ଜାଣିବାର ମନୋବୁୂରଭିକୁ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ କୁହାଯାଏ । 


କୋପର୍ନିକସ୍‌ ପ୍ରଥମେ ଅନୁଧ୍ୟାନ କରି ପ୍ରକାଶ କଲେ ଯେ ଉପରୋକ୍ତ ଟଲେମିଙ୍କ 
ଉଚ୍ତି ଅସତ୍ୟ ଓ 


“ପୃଥ୍ବୀ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଚାରିପଟେ ଘୂରେ'” 
ଉକ୍ତିଟି ସତ୍ଯ । କିନ୍ତୁ କାହିଁକି ? ଗାଲିଲିଓ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ଯରେ 
ସ୍ବଚକ୍ଷୁରେ ଯାହା ଦେଖ୍‌ଲେ ସେଥୁର ବିଶ୍ଳେଷଣ କରି କୋପର୍ନିକସ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ୟର 
ସପକ୍ଷରେ ସମ୍ମତି ଜଣାଇଲେ । କେପ୍‌ଲର ଓ ନିଉଟନ୍‌ ପୃଥ୍ବୀ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଚାରିପଟେ 
ଘୂରିବାର ଏକ ଯୁକ୍ତିମୂଳକ ବା ଗାଣିତିକ କାରଣ ଉପସ୍ଥାପନ କଲେ । ଏହାହିଁ 
ଉପରୋକ୍ତ ଉଚ୍ତିର ପ୍ରମାଣ । 


ଅନେକ ସମୟରେ କୌଣସି କୌଣସି ଉଚ୍ତିର ମୂଲ୍ୟାୟନ ସୁସ୍ପଷ୍ଟ ମନେହୁଏ । 
ଯଥା ¬ ““ ରାସ୍ତାରେ ସାପଟିଏ ଶୋଇଛି ।'” 


ସାପକୁ ନିଜ ଆଖ୍‌ରେ ଦେଖ୍‌ ସାରିଲାପରେ କଂଣ ଏହାର ସତ୍ଯତା ଉପରେ 


ସନ୍ଦେହ ଥାଇପାରେ ? କିନ୍ତୁ ଲୋକଟିର କମ୍‌ ଦୃଷ୍ଚିଶକତ୍ତି ହେତୂ ବା ଝାପ୍‌ସା 
ଆଲୁଅ ହେତୁ ବା ଦୌଡ଼ିଟିର ରଙ୍ଗ ଓ ଆକାର ପ୍ରକୃତ ସାପର ରଙ୍ଗ ଓ 
ଆକାର ସହିତ ମିଳିଯାଉଥ୍‌ବା ହେତୁ, ଦୌଡ଼ିକୁ ଦେଖ୍‌ ଜଣେ ଭୂଲ୍‌ରେ ସାପବୋଲି 
ଭାବିବା କିଛି ନୂଆକଥା ନୁହେଁ । ଅନେକ ସମୟରେ ଶୁଣିବା, ଦେଖ୍ବା, ଶୁଘିଂବା, 
ସ୍ଵାଦବାରିବା ଶକ୍ତିଗୁଡ଼ିକ ଅସତ୍ଯ ଉକ୍ତିକୁ ସତ୍ୟ ଉନ୍ତିରେ ରୂପାୟିତ କରିବାରେ 
ସାହାଯ୍ଯ କରିଥାନ୍ତି । ଏଥୁରୁ ସ୍ପଷ୍ଠ ଯେ କୌଣସି କଥନର ମୂଲ୍ଯାୟନ ପାଇଁ 
ଆମର ଇନ୍ଦ୍ରିୟଜନିତ ସୂଚନା ଉପରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ନିଭର କରିବା ଉଚିତ ନୁହେଁ । 
ଏହା କେବଳ ନିର୍ଭର କରେ ଆମର ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ ବା ଯୁକ୍ତିମୂଳକ ବା ତାର୍କିକ 
କାରଣ ନିରୂପଣ କରିବା ଉପରେ । ଏହି କାରଣ ନିରୂପଣକୁ ପ୍ରମାଣ କୁହାଯାଏ । 
ଅନେକ କଥନର ସତ୍ଯତା ଉପରେ କୌଣସି ସନ୍ଦେହ ନ ଥୁଲେ ମଧ୍ଯ ଏହାକୁ 
ପ୍ରମାଣ କରି ହୋଇ ନ ଥାଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି କଥନଗୁଡ଼ିକୁ ସ୍ଵୀ କାର୍ଯ୍ୟ 


ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । 


ପ୍ରମାଣ କେତେ ପ୍ରକାର 
କୌଣସି ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପ୍ରତିପାଦନ ବା ପ୍ରମାଣ ଅନେକ ଉପାୟରେ 
କରାଯାଇଥାଏ । ପ୍ରମାଣକ୍ର ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇ ପ୍ରକାର ପଦ୍ଧତିରେ କରାଯାଇଥାଏ । 
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୧୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


୧ । ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି (91୮ଠୋ 1)61100) 
୨ । ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି (1101୮760 12611୦00) 


ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ପଦ୍ଧଚି 
କୌଣସି ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରତିପାଦନ କରିବା ସ୍ଵତଃ 
ମନକୂ ଆସେ । କାରଣ ଏହାର ତାର୍କିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ସରଳ । 


“ମାଡ଼ଖାଇଲେ କାଟେ” ର ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ପ୍ରମାଣ ମାଡ଼ଦେଇ ବୂୁଝାଇହୁଏ । 
“ରସଗୋଲା ମିଠା ଲାଗେ”'ର ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ` ପ୍ରମାଣ ରସଗୋଲାଟି ଖାଇ କରାଯାଏ । 
; + 5 = 8 ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ପଦ୍ଧତିରେ ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ କରାଯାଏ । 


7₹ © 5 = 8 
> ×+ 5 5 =8--5 
> ×+0=3 
> #×=3 
ଏହି ପ୍ରକାର ପ୍ରମାଣକୁ ଅବରୋହୀ ତର୍କ ବା 4୯୩।୯୩\ 10910 କହନି । 


ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି 

କେତେକ ଉକ୍ତିର ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ପ୍ରମାଣ ଦେବା ଅନେକ ସମୟରେ ସହଜସାଧ୍ୟ 
ହୋଇ ନ ଥାଏ । ତେଣୁ ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରୌକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 
ଅନେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି ଅଧୁକ ଗ୍ରହଣୀୟ ଅନୂଭୂତ ହୁଏ । ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ 
ଉଦାହରଣ ଅନୁଶୀଳନ କର । 


ବୃଦ୍ଧାଟି ତାର ଏକମାତ୍ର ସନ୍ତାନକୁ ହରାଇ ବୂଦ୍ଧଦେବଙ୍କ ପାଖରେ ସନ୍ତାନକୁ 
ଜୀବଦାନ କରିବାକୁ ଆକୁଳ ନିବେଦନ କରିଥଲା । କିନ୍ତୁ ବୂଦ୍ଧଦେବ ବୃଦ୍ଧାଙ୍କୁ 
ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ଭାବରେ ବୁଝାଇପାରିଲେ ନାହିଁ ଯେ “ମନୂଷ୍ଯ ନଶ୍ଵର; ଜୀବଦାନ 
ଅସମ୍ଭବ ।”ଏହାର ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ପ୍ରମାଣ ବ୍ରଦ୍ଧଦେବଙ୍କ ପାଖରେ ଥାଉ ବା ନ ଥାଉ 
ସେ ବୃଦ୍ଧାଙ୍କୁ ବୁଝାଇବାକୁ ଏକ ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି ଅବଲମ୍ବନ କରିଥୁଲେ । ସେ 
ବୂଦ୍ଧାଙ୍କୁ ଆଶ୍ଵାସନା ଦେଇ କହିଥ୍‌ଲେ ଯେ ଯେଉଁ ପରିବାରରେ କୌଣସି ବ୍ୟକ୍ତି 
ମୃତ୍ଯୁବରଣ କରି ନାହିଁ ସେହି ପରିବାରରୂ ସେ ସୋରିଷ ମୁଠାଏ ଆଣିଲେ, 
ସନ୍ତାନ ଜୀବଦାନ ପାଇବ । ବହୁଚେଷ୍ଟୀ ସତ୍ତ୍ଵେ ବୃଦ୍ଧା କୌଣସି ପରିବାରରୁ 
ସାମାନ୍ୟ ସୋରିଷ ମୁଠାଏ ପାଇପାରିଲା ନାହିଁ । ଏହିପରି ଭାବରେ ପରୋକ୍ଷ 
ଉପାୟରେ ବୁଦ୍ଧଦେବ ବୁଦ୍ଧାଙ୍କୁ ବୁଝାଇଦେଲେ ଯେ ଏପରି କୌଣସି ପରିବାର 
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ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ୧୭ 


ନାହିଁ ଯେଉଁଠାରେ କୌଣସି ବ୍ଯକ୍ତି ମୃତ୍ଯୁବରଣ କରି ନାହିଁ । ମନୁଷ୍ଯ ଯେ 
ନଶ୍ଵର ଏକଥା ବୃଦ୍ଧା ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରି ସ୍ଵଗୃହକୁ ବାହୁଡ଼ି ଆସିଲେ । 

ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି ସାଧାରଣତଃ ତିନି ପ୍ରକାରର 
(1) ବ୍ୟସ୍ତ ବା ବିପରୀତାବର୍ତତ ପଦ୍ଧତି (?¦[¢ ୮୦୯ ୦୮୮ ୦୦୮୩[୮&୮୨୦୫୮(1୦୮} 


(1) ବିରୋଧାଭାସ ପଦ୍ଧତି (![©୮100 ୦୮ ୦୦୩୮୮୫୯1୦୮1୦୮ } 
111} ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତି (![©(1100 ୦£ 100061101 } _ 
ବ୍ଯସ୍ତି ପଦ୍ଧତି 


£= 3 ର ନାସିବାଚକ ବା ବିପରୀତ ଉଚକି ହେଲା ××3 | ସେହିପରି £×3ର ବିପରୀତ 
ଉକ୍ତି ହେଲା ୬-3 । ୮ ଉଚ୍ତିର ବିପରୀତ ଉଇଚ୍ତିକୂ -୮ ଚିହ୍ନଦ୍ରାରା ସୂଚିତ 
କରାଯାଏ । ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ ୮ ଯଦି ସତ୍ଯ ହୁଏ ତେବେ ୮ ମିଥ୍ଯା ଅଟେ 
ଓ ୮ ଯଦି ମିଥ୍ୟାହୁଏ ତେବେ -୮ ସତ୍ଯ ଅଟେ । 

“୨ > ଠୂଂ” ଆପାଦନର ବ୍ଯସ୍ତ ଆପାଦନ ହେଲା “-0 ୭ -୮”' । 
ତର୍କଶାସ୍ତ୍ରରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଅଛି ଯେ “୮ ୭ `0‹'' ଓ ““-( > ` -?'' 
ଆପାଦନଦ୍ରୟ ସମତୂଲ୍ଯଃ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮ > ଓ ସତ୍ୟ ହେଲେ -ଏ¶ ୬--୮ 
ସତ୍ଯ ହେବ, -` ୭ -୮ ସତ୍ଯ ହେଲେ ୮ ୭ ଓଧୂ ମଧ୍ୟ ସତ୍ଯ ହେବ । 
ତେଣୁ “୮ ୭ ୩ଠ””ଆପାଦାନକୂ। ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେଲେ ଆମେ ପରୋକ୍ଷ 
ଭାବରେ ““-ଠ > ¬ ୮'” ଆପାଦନକୁ ପ୍ରମାଣ କରିପାରୁଁ 1 

“୨+3-6 ୭ ୬3” ଆପାଦନର ପ୍ରମାଣ ବ୍ଯସ୍ତି ଆପାଦନ “୨୯୪3 ୭ 
++3=×6”'ର ପ୍ରମାଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ | 

“ମାଡ଼ ଖାଇଲେ କାଟେ”'ର ବ୍ୟସ୍ତିସୂଚକ ଆପଦନ ହେଲା “ନ କାଟିବାରୁୂ 
ମାଡ଼ ଖାଇ ନାହିଁ”୮୨ “ଆମ୍ବ ପାଚିଲେ ଝଡ଼ିଯାଏ”୨ର ବ୍ଯସ୍ତିସୂଚକ ଆପାଦନ 
ହେଲା “ଆମ୍ବ ନ ଝଡ଼ିବାରୂ ତାହା ପାଚି ନାହିଁ” । 


ବିରୋଧାଭାସ ପଦ୍ଧତି 

କୌଣସି ଉକ୍ତି ୮ ଓ ତାହାର ବିପରୀତ ଉଚ୍ତି -୨ ଉଭୟ ଏକ ସମୟରେ 
ସତ୍ୟ ହେଲେ ତାହା ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି କରେ । ଯଥା #-2 ଓ 
£ × 2 ଉକିଦୁୟ ଏକତ ଏକ ବିରୋଧାଭାସର ଉଦାହରଣ । 

“୨ > ଠୁ”୮” ଆପାଦନକୁ ବିରୋଧାଭାସ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରମୀଣ କରିବାକୁ ହେଲେ 
ପ୍ରଥମେ ଧର ବିପରୀତ ଉଚ୍ତି -ଏକୁ ସତ୍ଯ ବୋଲି ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । ଏଥ୍‌ଯୋଗୁଁ 
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୧୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଯଦି ୮ ସହିତ ଏଜ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି ହୂୁଥଅକ ତେବେ “୮ > ଠ”” ଆପାଦନ 
ପ୍ରମାଣିତ ହୋଇଥାଏ । 


“ସବୁଠାରୁ ବଡ଼ ଗଣନସଂଖ୍ୟା ନାହି”? ଉକ୍ତିର ପ୍ରମାଣ ବିରୋଧାଭାସ ପଦ୍ଧତିରେ 
ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ ହେବ । 


ମନେକର ସବୁଠାରୁ ବଡ଼ ଗଣନସଂଖ୍ୟା ଅଛି ଓ ତାହା » ହେଉ । କିନ୍ତୁ 
୨୨1 ଏକ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା ଓ ତାହ୍ରା × ଠାରୁ ବଡ଼ । ଏହି ଉକ୍ତିଟି ““”୨ ସବୁଠାରୁ 
ବଡ଼ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାଂ” ସହିତ ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଠି କରୁଛି । ତେଣୁ ଏଥ୍‌ରୁ 
ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ଯେ ସବୁଠାରୁ ବଡ଼ ଗଣନସଂଖ୍ୟା ନାହିଁ । 


ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତି 

ସାଧାରଣତଃ ଆମେ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଏକ ପ୍ରକାରର ଅନେକ ଘଟଣା 
ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଗୋଟିଏ ସାର୍ବିକ ବା ବ୍ୟାପକ (୭୯୩୯) ଉକ୍ତିର ସତ୍ଯତା ଅନୂମାନ 
କରିଥାଉ । ଏହା ଅନେକ ସମୟରେ ସତ୍ଯ ଓ ଅନେକ ସମୟରେ ମିଥ୍ଯା 
ହୋଇଥାଏ । ନିମ୍ନରେ ଦତ୍ତ କେତେକ ଉଦାହରଣକୁ ଲୟ ଦିଅ । 


ଗୋଟିଏ ବ୍ଯଚି ସାଙ୍ଗରେ ଅନ୍ଥ ସମୟ କଥୋପକଥନ ପରେ ଆମେ କହୁଁ 
ଯେ “ସେ ଭଲ ଲୋକଟିଏଂ” । ପରେ ଏହି ବ୍ୟାପକ ଉଚଜ୍ତିକୁ ପରିବତ୍ତନ 
କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା ଉପଲବ୍‌ଧ କରୁ । କାହିଁକି ? 


ଗୋଟିଏ ଗାଁର ଗୋଟିଏ ବା ଦୁଇଟି ପିଲା ଦୁଷ୍ଟ ହେଲେ ସେ ଗାଁର 
ପିଲାମାନେ ବଡ଼ ଦୁଷ୍ଟ ବୋଲି ଲୋକମାନେ କହିଥାନ୍ତି । କାହିଁକି ? 

ଗ୍‌ହିଣୀ ଭାତହାଣ୍ଡିରୁ ଗୋଟିଏ ଭାତ ଚିପି ଭାତ ହେଲାଣି କି ନାହିଁ ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ 
ଉପନୀତ ହୁଏ । କିପରି ? 

କବି ମଧୁସୂଦନ କିପରି ଜାଣିଲେ ଯେ “କେହି ରହିନାହିଁ ରହିବେ ନାହିଁଟି 
ଭବରଙ୍ଗ ମହୀତଳେ'' 1 

ଉପରଲିଖୁତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତି ଅବଲମ୍ବନ କରି ସିଦ୍ଧାନ୍ତମାନ 


ଗ୍ରହଣ କରାଯିବାର ଚେଷ୍ଟା କରାଯାଇଛି । 


କେତେକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଘଟଣାବଳୀ ବା ଉଚ୍ତିର ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା କରି ଏକ 
ସାର୍ବଜନୀନ ବା ସାର୍ବିକ ଉକ୍ତିର ସତ୍ୟତା ସାବ୍ଯସ୍ତ କରିବା ପଦ୍ଧତିକୁ ଆରୋହୀ 
ପଦ୍ଧତି କହନ୍ତି । 

ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରମାଣ କରିବା ବିପଦସଙ୍କୁଳ । କାରଣ କେତେକ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଘଟଣାର ସତ୍ଯତାକୁ ଉପଲବ୍ଧି କରି ଅତୀତରେ ଘଟିଥ୍‌ବା, ବର୍ତମାନ 
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ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ୧୯ 


ଘଟୁଥ୍‌ବା ଓ ଭବିଷ୍ୟତରେ ଘଟିବାକ୍ର ଥୁବା ସମସ୍ତ ଘଟଣାବଳୀ ସମ୍ପର୍କରେ ଏକ 
ବ୍ୟାପକ ଉକ୍ତର ସତ୍ଯତା ପ୍ରମାଣ କରିବା ପାଇଁ ଯେଉଁ ଆରୋହାମ୍ବମକ ଲମ୍ଫ 
ପ୍ରଦାନ କରିବାକୁ ହୋଇଥାଏ। ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ସତର୍କତା ଅବଲମ୍ବନ କରିବାକୁ 
ପଡ଼େ । 


ଦୁଇଟି ପିଲାଙ୍କୁ ଦୁଷ୍ଟ ହେବାର ଦେଖ୍‌ ଗାଁର ସମସ୍ତ ପିଲା ଦୁଷ୍ଟ ବୋଲି 
ଅନୁମାନ କରିବା ମିଥ୍ଯା ହୋଇପାରେ । କାରଣ ଜଣଙ୍କ ଦୁଷ୍ଟାମି ସଙ୍ଗେ ଅନ୍ଯ 
ଜଣଙ୍କର ଦୁଷ୍ଟାମିର ସମ୍ପର୍କ ଆକସ୍କିକ ହୋଇପାରେ; କୌଣସି ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ କାରଣ 


ନ ଥାଇପାରେ । 


ଆମ ଅଞ୍ଚଳର କୁଆମାନଙ୍କୁ କଳା ଦେଖ୍‌ ଆମେ ଯଦି ବ୍ୟାପକ ସିଜ୍ଞାନ୍ତ 
ନେବା ଯେ ““ସମସ୍ତ କୁଆ କଳା”” ତାହା ଭୁଲ୍‌ ହେବ କାରଣ ମେରୂଦେଶରେ 
ଧଳା କୂଆ ଅଛନ୍ତି । କଳାରଙ୍ଗ ସଙ୍ଗେ କୁଆର ସମ୍ପର୍କଟା କେବଳ ଆକସ୍ଲିକ, 
କୌଣସି ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ କାରଣ ନାହିଁ । 


ଗୋଟିଏ ଭାତ ଚିପି ସବୁଭାତ ହେଲାଣି ବୋଲି ` ଯେଉଁ ଅନୂମାନ କରାଗଲା ` 
ତାହା ଆକସ୍ଥିକ ନୁହେଁ, ବିଜ୍ଞାନସମ୍ପତ୍ୟ କାରଣ ପାଣିରେ ଉତ୍ତାପ ସବୁଦିଗକୁ 
ସମଭାବରେ ପରିଚାଳିତ ହୋଇଥାଏ । 


ସେହିପରି ମନୁଷ୍ଯ ହୋଇ ଜନ୍ମ ହେବା ଓ ନଶ୍ବର ହେବା ମଧ୍ୟରେ ଯଦି 
କୌଣସି ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ ସମ୍ପର୍କ ଥାଏ ତେବେ ମନୂଷ୍ଯ ନଶ୍ପରଂ ବୋଲି ଏକ 
ବ୍ୟାପକ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଗ୍ରହଣ କରିବା ସମ୍ଭବ । ଏହିସବୁ ଉଦାହରଣକୁ 
ଭିରିକରି ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରମାଣକୁ ନିମ୍ନପ୍ରକାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ୭ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ୮ ନାମକ 
ଏକ ଉଜ୍ତିର ସତ୍ୟତା ପ୍ରତିପାଦନ କରିବାକୁ ଯାଉଛୁ । ପ୍ରଥମେ ଆମେ ପରୀକ୍ଷାକରି 
ଦେଖୁବୁ ଯେ ୮ ଉଚ୍ତିଟି କୌଣସି ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ 6୫୧୭ ପାଇଁ ସତ୍ଯ 
କି ନୂହେଁ । ଯଦି ସତ୍ୟ ହୋଇଥାଏ ଆମେ ଦେଖ୍‌ବୁ ୮ ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା 
ସହିତ ୭ର ଉପାଦାନ ହେବା ସହିତ କୌଣସି ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମମତ କାରଣ ଅଛି 
କି ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ ଏହା କିପରି ନିରୂପଣ କରିବୁ ? 

୭ ସେଟ୍‌ରେ କମ୍‌ ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ଥୁଲେ ୭ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ 
ପାଇଁ ୮ ଉକ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା କରାଯାଇପାରେ । କିନ୍ତୁ ୫ରେ ବହୁସଂଖ୍ୟକ 
ଉପାଦାନ ଥୁଲେ କିମ୍ବା ଏହା ଏକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ସବ ଉପାଦାନ 
ପାଇଁ ୮ ଉଚ୍ତିର ସତ୍ୟତା ପ୍ରତିପାଦନ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । 
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୨୦ ଗଣତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ମନେକର ୭୭(୫,୫୬....) । ଯଦି 9 କଥନଟି 8, ପାଇଁ. ସତ୍ଯ ହେଲା, 
ତେବେ ଆମେ କହିବୁ ୮। ଏକ ସତ୍ୟ ଉକ୍ତି । ସେହିପରି ୮ ଉକ୍ତିଟି ଞ, 
ଉପାଦାନ ପାଇଁ ସତ୍ୟ ହେଲେ ୮,, ଉକ୍ତିଟି ସତ୍ୟ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । 


ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରମାଣ ନିମ୍ନପ୍ରକାରେ କରାଯାଏ । 


ଯଦି (।) ୮। ସତ୍ଯ 
ଓ {2} 12୮ ¬> ୮ £„ 1 


(ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮ ସତ୍ୟ ହେଲେ ୮କ,। ସତ୍ଯ ହୁଏ) ତେବେ ୮କ ସବଦା ସତ୍ଯ 
ଅଟେ; ଅର୍ଥୀତ୍‌ ୮ ଉକ୍ତିଟି ୫ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଅଟେ । 





୮୮ ଉକ୍ତିର ସତ୍ଯତାରୁ ୮୮.। ଉକ୍ତିର ସତ୍ଯତୀ ପ୍ରତିପାଦନ କରିବା ଦାରା 
୮ ଉକିର ସତ୍ୟତା ସହିତ ୭ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କର ଏକ ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ କାରଣ ପ୍ରତିପାଦିତ 
ହୁଏ ଓ ତେଣୁ ଆରୋହାମତ୍ମକ ଲମ୍ମଫନେଇ ଏକ ସାର୍ବିକ ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା ନିରୂପଣ 
କରାଯାଏ । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ଆରୋହୀ ପଦ୍ତିରେ ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ 
. କରାଯାଇପାରେ । 


ଉପପାଦ୍ୟ 


1+2+3+...+1୩=7017)* ସ | 


ଏହି ଉକ୍ତିକୁ ୮୨ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଉ । ପ୍ରଥମେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 
୮। ସତ୍ୟ ଅଟେ କାରଣ 
] 1{1+1)} 
୦ 
ମନେକର ୮। ସତ୍ୟ ଅଟେ । ୮୮କର ସତ୍ଯତାରୂ ୮କ,। ର ସତ୍ଯତା ପ୍ରମାଣ 
କରି ହେବ କି ? 





,- 1 +2 +3 +....+୮= ୮୪୮2} 


-- 1 +2 +... +1 +1+1 = 211 !) +10+ 1] 


_ (0+1)(0+2)] 
। 2 
କକ ସତ୍ଯ ଅଟେ । 


ତେଣୁ ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ ୮ ସମସ୍ତ ୮୮ ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଅଟେ ` | 


/)/୧୮୮/୮2/7 /71/' 57'////7/17/07 @2୧୮/77/7/7. 2୦/7୮ 


ତୃତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟ 


ସେଟ 


ଵ୍ 
3.1 ଏ ତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 


ଗଣିତର ବିଭିନ୍ନ ବିଭାଗମାନଙ୍କୁ ଏକ ସାମୂହିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ବିଚାର କରିବା ପାଇଁ 
ସେଟ୍‌ ଏକ ପ୍ରଧାନ ମାଧ୍ଯମ । ଗଣିତ ଉପରେ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରଭାବ ବହୁତ ବ୍ୟାପକ ଓ 
ସୁଦୂରପ୍ରସାରୀ . ହୋଇପାରିଛି । ବିଶିଷ୍ଟ ଜର୍ମାନ୍‌ ଗଣିତଜ୍ଞ ଜର୍ଜ କାଣ୍ଟର୍‌ (1845-98) 
ପ୍ରଥମେ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିଥୁଲେ । ସେ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ରଖିଥ୍‌ଲେ “& ୯୦- ' 
11501101 101୦ 8 \//[11016 ୦୮ ୯୧୮୩116, \©11 0151101591)00 ୦୦୮୦୦୯୮୫ ୦[ ୦ ୮ 
111011110 ` ୦୮ 1104811.'” ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଟ୍‌ ଏକ ସମୂହ ଯାହା ମାନସପ୍ରସୂତ, ଯେ 
କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ନେଇ ଗଠିତ । 


ସେଟ୍‌ ପ୍ରତ୍ୟୟକୂ ଗଣିତରେ ବ୍ଯବହାର କରି କାଣ୍ଟର୍‌ ଚମତ୍କାର ଉପପାଦ୍ଯମାନ 
ଆବିଷ୍କାର କରିଥ୍‌ଲେ ଓ ସମସାମୟିକ ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କୁ ବିସ୍ମିତ କରିଦେଇଥ୍‌ଲେ । 
ଗଣିତଜ୍ଞ ଡେଡିକାଣ୍ଡ୍‌ (1831-1916) ମଧ ସେଟ୍‌କୁ ବ୍ଯବହାର ଳରି ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟାର ଏକ ମୌଳିକ ଓ ଗଭୀର ତତ୍ତ୍ଵ ଉଭାବନ କରିଥୁଲେ କିନ୍ତୁ ସମସାମୟିକ 
ଗଣିତଜ୍ଞ କ୍ରୋନିକେର୍‌ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ବ୍ୟବହାରକୁ କଟୁ ସମାଲୋଚନା କରିଥ୍‌ଲେ, 
ଯଦିଓ ସସୀମ ସେଟ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରିବାରେ ତାଙ୍କର ବିଶେଷ ଆପରି ନ 
ଥୁଲା । ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଆରମ୍ଭରେ ବିଟିଶ୍‌ ଦାର୍ଶନିକ ଓ ଗଣିତଜ୍ଚ ବାଟ୍ରାଣ୍ଢ୍‌ର- 
ସେଲ୍‌ (1872-1970) ଏକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ଉଦାହରଣ ପାଇଲେ ଯାହା 
କାଣ୍ଟର୍‌ ଦେଇଥ୍‌ବା ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ ଏକ ଅସର୍ଗତ ପରିସ୍ଥିତି ବା 
ଏକ ବିରୋଧାଭାସ (୮୫୮୫୯୦୬୮ ସୃଷ୍ଟିକଲା.। ୯ ଅନୂଚ୍ଛେଦ ଓ3.ଃ ଦେଖଃ ପ୍ରଥମ 
ଥର ପାଇଁ ଏହା ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କ ସଟେତନ କରାଇଦେଲା ଯେ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ 
ଗଠନ କରିବାବେଳେ ଯତ୍ନବାନ୍‌ ନ ହେଲେ ବିରୋଧାମ୍ମକ ପରିସ୍ଥିତିର ସମ୍ମୁଖୀନ 
ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ରହିଛି, ଯାହାକି କ୍ରୋନେକର୍‌ ସନ୍ଦେହ କରୁଥ୍‌ଲେ । 


ରସେଲ୍‌ ଯେଉଁ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି କଲେ ତାହା ସମସାମୟିକ ଗଣତତଜ୍ଞମାନଙ୍କୁ 
ବିସ୍ମିତ ଓ ମ୍ରିୟମାଣ କରିଦେଲା । ଯେଉଁ ଆଗ୍ରହରେ କାଣ୍ଟର୍‌ ଓ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ 
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୨୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସମସାମୟିକ ଗଣିତଜଞ୍ଞମାନେ ସେଟ୍‌ ଉପରେ ଗବେଷଣା କରୁଥ୍‌ଲେ, ତାହା ହଠାତ୍‌ 
ନିବାପିତ ହୋଇଗଲା । ୮୯୮୮୯ ନାମକ ଏକ ଜର୍ମାନ୍‌ ଗଣିତଜ୍ଞ ସେଟ୍‌ ତତ୍ଵ 
ସମ୍ବଳିତ ଏକ ଗବେଷଣାମୂକ ପ୍ରବନ୍ଧକୁ ଆଉ ମଦ୍ରଣ ନ କରିବାକୁ ନିଷ୍ପତି 
ନେଲେ ଓ ମୁଦ୍ରଣଶାଳାରୁ ପାଣ୍ଠୁଲିପିକୁ ଫେରାଇ ଆଣିଥ୍‌ଲେ । ସେ ଏତେ 
ପରିମାଣରେ ଦୁଃଖରେ ଅଭିଭୁତ ହୋଇ ପଡ଼ିଲେ ଯେ ସେ ଆପାତତଃ ଅର୍ଵପାଗଳ 
ହୋଇ ଯାଇଥ୍‌ଲେ ଓ ଆଉ କେବେହେଲେ ସେ ଗଣିଦଶାସ୍ତ୍ର ଅଧ୍ୟୟନ ପ୍ରତି 
ଆଗ୍ରହ ପ୍ରକାଶ କରି ନ ଥୁଲେ । 

କାଣ୍ଟର୍‌ ଦ୍ରାରା ଦତ୍ତ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ପାଇଁ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି ହେବାରୁ 
ଏ ସଂଜ୍ଞାକୁ ପରିହାର କରାଗଲା । ଏହା ପରିବର୍ତେ ଅନ୍ୟ ଯେତେ ପ୍ରକାର 
ସଂଜ୍ଞାର ପ୍ରସ୍ତାବମାନ ଆସିଲା ତାହା ତ୍ରୁଟିପୂଣ୍ଣ୍ଣ ବୋଲି ମଧ୍ଯ ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା । 
ସେଥ୍‌ପାଇଁ ବାଧ୍ଯ ହୋଇ ଅନ୍ତତଃ ବତ୍ତମାନ ପାଇଁ ସେଟ୍‌କୁ ଏକ ମୌଳିକ ପଦ 
ବା ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଗଲୀ ଓ କେତେକ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ସେଟ୍‌ର ତାତ୍ତ୍ରିକ ପରିପ୍ରକାଶ କରାଗଲା । ଯେଉଁ ଗଣିତଜ୍ଞମାନେ 
ସେଟ୍‌ର ତାତ୍ତିକ ପରିପ୍ରକାଶରେ ସାହାଯ୍ୟ କଲେ, ସେମାନେ ହେଲେ ବାଟ୍ରାଣ୍ଡ-. 
.ରସେଲ୍‌, ଜମିଲୋ (1୨୦8), ଫ୍ରୀଙ୍କେଲ୍‌ (1920), ବଣ୍ଟ୍ନେଜ (1937-54), 
ଖଡ଼େଲ୍‌ (1940), କିଇନ୍‌ (1963) 


ସେଟ୍‌ 


`\୍‌ 


ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଆମେ ସେଟ୍‌ ବା ସମୁଚ୍ଚୟ ବା ସମୂହର ବହୁଳ 
ବ୍ୟବହାର କରିଥାଉଁ । ଯଥା 


ଉଦାହରଣ ୧ 
(କ) ମାଧ୍ୟମିକ ଗଣିତ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଆଲୋଚନା ପାଇଁ “ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କର 
ଏକ ସମ୍ମିଳନୀ ଡକା ହେବା ଦରକାର । 


(ଖ) ` ଛାତ୍ରମାନେ'” ଦେଶର ଭବିଷ୍ଯତ । 

(ଗ) ପ୍ରଥମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ରମାନେଂ॥ଂ ୧ରୁ ୧୦୦ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗଣନସଂଖ୍ୟା 
ଶିଖୁବା ଉଚିତ । 

(ଘ) ` ‹‹ଭାରତୀୟମାନେ'' ସାଧାରଣତଃ ଧର୍ମପରାୟଣ । 

(ଟ) ହେଇଟି ଝିଅ ବାହାଘର ପାଇଁ ““ବାସନସେଟଂ)? ଟିଏ କିଣିକି ଆଣ । 

(ଛ) “ଭାରତର ବଡ଼ ନଦୀମାନଙ୍କ' 'ର ˆନାମ ଲେଖ । 
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ସେଟ୍‌ ୨୩ 


ଉପରୋକ୍ତ ବାକ୍ଯମାନଙ୍କରେ “ ” ଚିହ୍ନ ଦ୍ବାରା ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଇଥ୍‌ବା 
ଶବ୍ଦଗୁଡ଼ିକ ବିଭିନ୍ନ ସମୂହର ଉଦାହରଣ । ଯେଉଁ ପ୍ରକାର ଆବଶ୍ଯକତା ଦୃଷ୍ଟିରୁ 
ଆମେ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ବିଭିନ୍ନ ସମୂହ ବ୍ଯବହାର କରିଥାଉ୍ଭ, ଠିକ୍‌ ସେହି 
ଆବଶ୍ୟକତା ପାଇଁ ଗଣିତରେ ସମୂହ ବା ସେଟ୍‌ର ବ୍ଯବହାର କରିଥାଉ । କିନ୍ତୁ 
ଗଣିତ ଏକ ପରିପୁଷ୍ଠ ଓ ଯଥେଷ୍ଟ ଉନ୍ନତ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ 
ଏଥ୍‌ରେ ବ୍ଯବହୃତ ସମୂହର ଧାରଣା ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହେବା ଦରକାର ଓ ସେଥ୍‌ପାଇଁ 
ସମୂହର କେତେକ କଟକଣା ରହିବା ଦରକାର । କଟକଣା କରିବାର ଆବଶ୍ଯକତା 
ପରବର୍ତୀ ଆଲୋଚନାରେ ସ୍ପଷ୍ଟ ହେବ । 


ପୂର୍ବରୁ ଯେଉଁ ଛଅଗୋଟି ସମୂହର ଉଦାହରଣ ଦିଆଗଲା ସେଗୁଡ଼ିକ ବିଷୟରେ 
କିଞ୍ଚୁତ ଆଲୋଚନା ନିମ୍ବରେ ଦତ୍ତ ହେଲା । 


(କ)ରେ ବ୍ଯବହୃତ “ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକମାନେଂଂ ଏକ ସମୂହର ଉଦାହରଣ । 
କିନ୍ତୁ ଏହା କରିବା ଦ୍ବାରା ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମୂହର ଉତ୍ପତ୍ତି ହେଉ ନାହିଁ କାରଣ 
ଏହାଦ୍ବାରା ପୃଥ୍‌ବୀର ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କ ବୁଝାଯାଉଛି ବା ଭାରତର ବା ଓଡ଼ିଶାର 
ଶିକ୍ଷକମୀନଙ୍କ କଥା କ୍ରହାଯାଉଛି ତାହା ସ୍ପଷ୍ଟ ନୁହେଁ । ଓଡ଼ିଶାର ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକ 
କହିଲେ ଏହା କେତେକ ପରିମାଣରେ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଅନେକାଂଶରେ 
ଅନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ । 

କାରଣ ୧୯୮୫ ମସିହାର ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କ କଥା କୁହାଯାଉଛି ନା 
ଅଷ୍ଟମରୁ ଦଶମ ଶ୍ରେଣୀ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସଂପୃକ୍ତ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କ କଥା କୂହାଯାଉଛି ତାହା 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୋଇ ନାହିଁ । ଯେଉଁ ବ୍ଯକ୍ତିଟି (କ) ବାକ୍ଯଟି ବ୍ଯବହାର କରିଛି ତା 
ମନ ଭିତରେ ହୁଏତ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମୂହର ଧାରଣା ଥାଇପାରେ କିନ୍ତୁ ଅନ୍ୟମାନେ 
ଠିକ୍‌ ସେହି କଥାରୁ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଧାରଣା କରିପାରନ୍ତି କାରଣ ବ୍ଯବହୃତ ସମୂହର 
ବ୍ୟାପକତା ବିଭିନ୍ନ ଲୋକଙ୍କ ପାଖରେ ଭିନ୍ନ ହୋଇପାରେ । 


ସ୍ତ୍ରୀ ବାସନ ସେଟ୍‌ଂରେ ଯେଉଁ ଯେଉଁ ଉପାଦାନ ଅଛି ବୋଲି ଭାବିଥୁବ 
(ଯଥା ଗୋଟିଏ ଥାଳି, ଗୋଟିଏ ଗ୍ଲାସ୍‌, ୪ଟି ତାଁଟିଆ, ୪ଟି ଥାଳିଆ) ତାର 
ସ୍ବାମୀ ଆଉ ଏକ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଟ ବାସନ ସେଟ୍‌ଟିଏ କିଣି ଆଣିଲେ 
ଘରେ ଏକ ମଦ ସଂଘର୍ଷର ସୂତ୍ରପାତ ହୋଇପାରେ । 


ନଦୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ କିଲୋମିଟରରୁ ଅଧୁକ ହେଲେ ଏହା ଏକ ବଡ଼ 
ନଦୀ ହିସାବରେ ଗଣ୍ଯ ହେବ, ଏହା ସୂଚାଇ ନ ଦେଲେ “ଭାରତର ବଡ଼ 


କକ 


ନଦୀ” ସମୂହଟି ମଧ୍ଯ , ଅନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହେବ ।। କିନ୍ତୁ ୯୧ରୁ ୧୦୦ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗଣନ 


< 
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୨୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସଂଖ୍ଯାଂ” ସମୂହଟି ସମସ୍ତଙ୍କ ପାଇଁ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଚ ଓ ସ୍ପଷ୍ଟ । ତେଣୁ କୌଣସି ସମୂହର 


ବ୍ୟାପକତା ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟନ ହେଲେ ଆଲୋଚନାରେ ଅନେକ ବିକନ୍ଥ ଅବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଟି 
ହେବ । 


ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଗଣିତରେ ଆମେ ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ 
ବ୍ୟବହାର କରୁଛେ ତାହା ସାଧାରଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବ୍ଯବହୃତ ସମୂହଠାରୁ ସ୍ବତନ୍ତ୍ର । 
ଗଣିତରେ ବ୍ଯବହୃତ ସମୂହ ସମସ୍ତଙ୍କ ପାଇଁ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହେବା ଉଚିତ । ଏହି 
ପ୍ରକାର ବିଶେଷ ସମୂହକୁ ଆମେ “ସେଟ୍‌” ବୋଲି ନାମିତ କରିବା । ଅବଶ୍ଯ 
(ଆଗରୂ ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଇଛି ଯେ”) ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ନିରୂପଣ କରିବା ଏ 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ଭବ ହୋଇ ନାହିଁ ଓ ଏହାକୁ ଏକ ମୌଳିକ ବା ସଂଜସ୍ଞାବିହୀନ 
ପଦ ହିସାବରେ ବର୍ତମାନ ପାଇଁ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଛି । ୯ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦର 
ଆବଶ୍ୟକତା ଦ୍ରିତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟରେ କୁହାଯାଇଛି) । 


ସେଟ୍‌ ସଂଜ୍ଞାବନ୍ଧ ନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ସେଟ୍‌ ପାଇଁ ଯେ କେତେକ କଟକଣା 
ବା ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦରକାର ତାହା ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ । ପ୍ରଥମ ସ୍ଵୀ କାର୍ଯ୍ୟ 
ହେଉଛି ଯେ ସେଟ୍‌ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହେବା ଦରକାର ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଟ୍‌ର ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ପଷ୍ଟ 
ହେବା ଦରକାର । ଏହି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟଟି ହେଲା । 


3.2 ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ସେଟ୍‌ କେବଳ ଏହାର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା ଆମ୍ମପ୍ରକାଶ କରେ । 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ସ୍ପଷ୍ଟଭାବରେ ନିଭ୍ଭୂଲ ଭାବରେ ବା ନିଃସନ୍ଦେହରେ 
ଲିପିବଦ୍ଧ ବା ଚିହ୍ନଟ ହେବା ଦରକାର । ଏହି ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ବସ୍ତୁ ବା ମାନସ 
ପ୍ରସୂତ ଯେ କୌଣସି ପ୍ରତ୍ୟୟ ହୋଇପାରେ । 

ସାଧାରଣତଃ ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ^, ୫, ୦, ୪, ୪, 2 ଇତ୍ୟାଦି ଅକ୍ଷରମାନଙ୍କ 
ଦ୍ବାରା ଓ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ &, ୪, ୯.... ଇତ୍ଯାଦି ଦାରା ସୂଚିତ ହୁଏ । 
ଯଦି ଞ ସେଟ୍‌ ^ର ଏକ ଉପାଦାନ ହୁଏ ତେବେ ଏହାକୁ ସଙ୍କେତରେ ଲେଖାଯାଏ 
୫: ୧ /; ଏହାକୁ ପଢ଼ିବାକୁ ହେବ ଯେ ^ ସେଟ୍‌ର ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ ହେଉଛି 
& [| & ସେଟ୍‌ 4^ର ଉପାଦାନ ନ ହେଲେ ଏହାକୁ 

ଥ ¢ ^ 

ସଙ୍କେତ ଦ୍ବାରା ସୂଚୀତ କରାଯାଏ । ଏହାକୁ ପଢ଼ିବାକୁ ହେବ ଯେ &, ^ ସେଟ୍‌ର 

ଉପାଦାନ ନୁହେଁ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରାଯାଉ 


7 
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ସେଟ୍‌ ୨୫ 


ଉପାଦାନତ୍ ଏକ ଦୂଇ-କଳ୍ପକ ସମ୍ମନ୍ଧ 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଥ ସେଟ୍‌ ^ଁର ଉପାଦାନ ୯ହେବା”” ବା “ନ ହେବାଂ”” ଏହିପରି 
କେବଳ ଦୁଇଟି ସମ୍ବନ୍ଧ ରହିଛି, ଅନ୍ୟ କୌଣସି ପ୍ରକାର ସମ୍ବନ୍ଧ ନାହିଁ । 


ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ତାପୂଯ୍ୟୀ ଏହି ଯେ କୌଣସି ସେଟ୍‌ର କିଏ ଉପାଦାନ 
ଓ କିଏ ଉପାଦାନ ନୁହେଁ ତାହା ନିର୍ଭୁଲ ଓ ନିଃସନ୍ଦେହ ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ 
କରିବା । ସେଟ୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧରେ କାଣ୍ଟରଙ୍କର ସଂଜ୍ଞାଟି ଦୁଟିପୂର୍ଣ୍ଣ ଥୁଲେ ମଧ୍ଯ ସେଟ୍‌ 
ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଏହା ଏକ ତାପୂର୍ଯ୍ଯପୂର୍ଣ୍ଣ ଉନ୍ତି ଦା ବର୍ଣ୍ଣନ (4୪୫୯୮୮୪୩୦୮୩) କାରଣ 
ଏଥ୍‌ରେ ସେଟ୍‌ର କିଏ ଉପାଦାନ ବା କିଏ ଉପାଦାନ ନୁହେଁ ଏ ବିଷୟରେ 
ଗୁରୂତ୍ସ ଆରୋପ କରାଯାଇଛି । 

ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ଗୋଟିଏ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଅନୁସିଦ୍ଧାନ୍ତ ହେଲା 

ଅନୁସିଦ୍ଧାନ୍ତ ¬ (ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ସମାନତା ) 

ଯେହେତୁ ସେଟ୍‌ କେବଳ ଏହାର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା ଆତ୍ମପ୍ରକାଶ କରେ 
ଏଥ୍‌ରୂ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଯଦି ଦୁଇଟି ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ସମାନ, 
ତେବେ ସେଟ୍‌ଦୂୟ ସମାନ । ^ ଓ ଃ ଦୁଇଟି ସେଟ୍‌ ସମାନ ହେଲେ 
ଏହାକୁ ^ ସଙ୍କେତ ଦ୍ବାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ତେଣୁ ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର 
ସଂଜ୍ଞା ହେଲା 


ସଂଜ୍ଞା- ^_=8 ଯଦି ଓ କେବଳ ଯଦି 
£ € 4 > # € 9 & × € 9 > # € 4; 


ଅର୍ଥାତ୍‌ 


3.3 ସେଟ୍‌ ଲେଖ୍ବାର ପଵଚି 
ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ସାଧାରଣତଃ ଦୂଇ ପ୍ରକାର ପଦବତିରେ ପ୍ରକାଶ 


ଲଭି 


କରାଯାଏ । ଯଥା ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତି ଓ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତି । 
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୨୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଚାଲିକୀ ବା ସାରଣୀ ପଦ୍ଧଚି (୮୪୪॥18୮ ୦୮ [(୦୪୫୮୯୮ 1)61100) 


ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଡ୍‌ଯପାଦାନମାନଙ୍କ ଗୋଟିକ ପରେ 
ଗୋଟିଏ ଏକ ସାରଣୀରେ ଲେଖାଯାଏ ଓ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୂୁ କୁଟୀଳ ବନ୍ଧନୀ 
ଦ୍ବାରା ଆବଦ୍ଧ କରାଯାଏ । ଯଥା 
ଉଦାହରଣ ¬ ୨ 
{1 5=(8,8,୯,୦} 
(1) 8=(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10) 
(11) ୦={ଅରୁନ, ଶ୍ରୀକୃଷ, ଦୌପଦୀ)} 
(1¥) 12-((କଲମ, ଦୁଆତ, ଖାତା, ବହି} 
ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ବା ସୂତ୍ର ପଦ୍ଧଚି (୫୯୮୪॥୩0୯୯୮ ୦୮ ୫୮୯୯୮୩୯୫୩୦୩ 
11©1100 } 

ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଏକ ସାରଣୀରେ ତାଲିକାଭୂକ୍ତ ନ କରି କୌଣସି 
ନିୟମ ବା ଧର୍ମ ବା ସୂତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । 
ସେଟ୍‌ ନ^ର ଯେ କୌଣସି ଉପାଦାନ + ଯଦି କୌଣସି ୮ ନାମକ ଧର୍ମଦ୍ମାରା 
ନିରୁପଣ କରାଯାଇପାରେ ତେବେ ସେଟ୍‌ ^କୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ 
ଲେଖ୍‌ବାର ପ୍ରଣାଳୀ ହେଲା 

^={#× : 0 (2))} 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଞ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନ ¥+ ଯେପରିକି ଏହାର ୮ ଧର୍ମ ରହିଛି । ““ ; '! 
ଚିହ୍ନର ଅର୍ଥ ““ଯେପରିକି୮? । ଅନେକ ସମୟରେ ‹ : '”? ଚିହୁ ପରିବର୍ତେ “` | ”? 
ଚିହ୍ନ ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଇଥାଏ । 
ଉଦାହରଣ ¬ ୩ 
{1 #^={(£#ଟି ££-1=-0 ସମୀକରଣର ମୂଳ} 
{1} 9=(*+:8£ ଏକ ମାସର ନାମ) 
{11} ୦=(୬:£ ଏକ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା} 
(¥) 0=(2:»× ଏକ ମାଂସାଶୀ ପ୍ରାଣୀ) 
(\}) 5=(/(:× ଏକ ଭାରତୀୟ} 
(\1} ୮=(×: 7 ଠାରୁ କମ୍‌ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା} 
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ସେଟ୍‌ ୨୭ 


ଉପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ବିଭିନ୍ନ ଧର୍ମ ୮ (୬) ଦ୍ବାରା 
ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଇଛି । ଉଦାହରଣ 3 ।(।ରେ ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ଟି “ଟି ×2--1 -0 
ସମୀକରଣର ମୂଳ”” ଧର୍ମ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ ହୋଇଛି ସେ ସେଟ୍‌କୂ ସାରଣୀ 
ପଦ୍ଧତିରେ ^-¦1॥,ଚ-1} ହିସାବରେ ଲେଖାଯାଇପାରିବ । ସେହିପରି ଉଦାହରଣ 
3 {1)ର 8 ସେ୍‌ଟ୍‌ଟି ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ହେବ ଃ-{ଫାଲଗୁନ, ଚୈତ୍ର, ବୈଶାଖ, 
ଜ୍ୟେଷ୍ଠ ଆଷାଢ଼, ଶ୍ରାବଣ, ଭାଦ୍ରବ, ଆଶ୍ଵିନ, କାର୍ଜିକକ ମାର୍ଗଶୀର, ପୌଷ, 
ମାଘ) 


ସେହିପରି  ସେଟ୍‌ଟି ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଲେଖାହେବ 

©={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,....) 

ଏଠାରେ “..,”” ଚିହ୍ମର ଅର୍ଥ ଏହିପରି ସଂଖ୍ଯା ଲେଖୁବାର ଶେଷ ନାହିଁ 
୮ ସେଟ୍‌କୁ ଲେଖ୍‌ ହେବ 

୮ ={1,2,3,4,5,6} 

£ ` ସେଟ୍‌କୁ ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଲେଖ୍ବା କେତେଦୂର ସମ୍ଭବ ତାହା ନିଜେ ଅନୁଭବ 
କରିବା ଉଚିତ । 
3,.4 ଛାବ-ଶିକ୍ଷକ ଅଲୋଚନା 

ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିଚାରେ ଅନେକ ସନ୍ଦେହଯୁକ୍ତ ପ୍ରଶ୍ନ ସ୍ଵତଃ ମନକୂ ଆସିଥାଏ । 


ଏହାର ସମାଧାନ ପାଇଁ ନିମ୍ବଲିଖୁତ ଛାତ୍ର-ଶିକ୍ଷକ ଆଲୋଚନାର ଅବତାରଣା 
କରାଯାଇଛି । 


ଛାତ୍ର ଚ ଉଦାହରଣରେ ସେଟ୍‌ ^ ଲେଖ୍‌ବାରେ ପ୍ରଥମେ 8, ତାପରେ ୪ 
ଇତ୍ୟାଦି ଲେଖାଯାଇଛି । ଏହି କ୍ରମଟି ଇଂରାଜୀ ଭାଷାର କ୍ରମିକ 
ଅକ୍ଷର । ସେହିପରି ସେଟ୍‌ 8 ଲେଖ୍‌ବାରେ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ 
ସାନରୁ ବଡ଼ ହିସାବରେ ଲେଖାଯାଇଛି । ଏଥୁରୂ ପ୍ରତୀୟମାନ ହେଉଛି 
ଯେ ସେଟ୍‌କୁ ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଲେଖ୍‌ବା ପାଇଁ କୌଣସି କ୍ରମିକ 
ନିୟମ ରହିଛି । ସେହି ଦୃଷ୍ଟିରୁ ସେଟ୍‌ ୦ ଲେଖ୍‌ଲାବେଳେ ପ୍ରଥମେ 
ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣଙ ନାମ ଲେଖ୍‌ବା ଉଚିତ ହୋଇଥାନ୍ତା । ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଠ ଯେତେହେଲେ 
ଅର୍ଜୁନ ବା ଦ୍ରୌପଦୀଙ୍କଠାରୁ ବେଶୀ ସମ୍ମାନାସ୍ପଦ । 


ଶିକ୍ଷକ--ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିବାରେ ସାନବଡ଼୍ୟ ଭଲମନ୍ଦ ଆଗପଛ ଇତ୍ଯାଦି 
ମନୋଭାବ ଅର୍ଥହୀନ । ସେଟ୍‌ ^ ଓ ଃକୁ କ୍ରମ ଅନୁସାରେ ଲେଖ୍‌ବାଟା 
ଆମର ଅଭ୍ୟାସଗତ ଦୁର୍ବଳତାରୂ । ସେଟ୍‌ ଗଠନରେ କେବଳ ଦେଖ୍‌ବା 
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୨୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କଥା ଏହାର ବ୍ୟାପ୍ତି। ଏଥୁରେ କେଉଁ କେଉଁ ଉପାଦାନ ଅଛି ବା 
ନାହିଁ ଏ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ କିପରି ଅଛି, କେଉଁଠି ଅଛି, କାହା ପରେ 
କିଏ ଅଛି ବିଚାରଯୋଗ୍ଯ ନୂହେଁ କାରଣ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ 
ଯେ କୌଣସି କ୍ରମରେ ଲେଖ୍‌ଲେ ମଧ୍ୟ ଏହାର ବ୍ୟାପ୍ତି ପରିବର୍ତନ 
ହୁଏ ନାହିଁ । 
ଉଦାହରଣ -- ୪ 
() ` ମନେକର ^=(2,3,4), 8=(4,3,2) 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 2୧/, 2689, 3€⁄^, 3€8, 4€⁄^, 4୧8 । 
ସେହିପରି 
(1) {8,9,୯} = {58,୯,8} = {୦୯,୪,8) = {8,8&,୯) 
(11) {(1,2,3,4} = (4,3,2,1} = (1,4,3,2) = (3,4,1,2) 
(୪) ( ଦ୍ରୌପଦୀ, ଅର୍ଜୁନ, ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ - ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ଅର୍ଜୁନ ଦ୍ରୌପଦୀ} ଇତ୍ୟଯାଦି। 
ତେଣୁ ମନେରଖ 


ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଯେ କୌଣସି କ୍ରମରେ 


ଲେଖ୍‌ଲେ ସର୍ବଦା ସମାନ ସେଟ୍‌ ଗଠିତ ହେବ 





ଛାତ୍ର ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ସେଟ୍‌ ଲେଖ୍‌ଲାବେଳେ ଯଦି କୌଣସି ଉପାଦାନକୁ 
ବାରମ୍ବାର ଲେଖାଯାଏ, ତାହାହେଲେ ସେଟ୍‌ର କଳେବର ବୁଦି ପାଇଯିବ 
ଓ ତେଣୁ ଏହା ଏକ ନୂଆ ସେଟ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କରିବ । । 
ଶିକ୍ଷକ-ଚନା, ତାହା ସତ୍ୟ ନୁହେଁ । ସେଟ୍‌ରେ ଏକ ଉପାଦାନ ୫ ଥର 
ବା ୫ହଜାର ଥର ଲେଖାହେଲେ ସେଟ୍‌ର ବ୍ୟାପ୍ତି ବୂ୍ଧି ପାଏ 
କି ନାହିଁ ଦେଖ୍‌ବା କଥା । ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ଉଦାହରଣ ଅନୁଶୀଳନ 
କର ।. 
ଭଦାହରଣ = ୫ 
(] ମନେକର ¿=(8,8,୦} , 9 = {8,8,8,2,୦°)} 
ଏଠାରେ :&€⁄, 8&€]} ; 0€⁄, 0€1, ୦୧¿,୯€]; 
& ଉପାଦାନଟି ଃ ସେଟ୍‌ରେ 3 ଥର ରହିଲେ ମଧ୍ୟ ଉପାଦାନ ହିସାବରେ ଏଟି 
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ସେଟ୍‌ ୨୯ 


¥ 


ଥି ଅଭିନ୍ନ ହୋଇଥ୍‌ବାରୂ ତାହା ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ ହିସାବରେ ଗଣ୍ୟ ହୁଏ । 
ତେଣୁ ^=13 । ସେହିପରି 


(1) {1,2,1,2,} = {1,2} = {1,2,2,2,2,2,2,2,2} 
ତେଣୁ ମନେରଖ ଯେ ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ 


ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନ ବାରମ୍ବାର 


ଆବିର୍ଭାବ ହେଲେ ସେଟ୍‌ ସର୍ବଦା ସମାନ ରହେ 





ଛାତ୍ର -ଂଫୂୁଲ, ଚକ ଓ ସଂଖ୍ଯା ୫କୁ ଉପାଦାନ ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସମ୍ଭବ 
କି ? 

ଶିକ୍ଷକ ¬ ହଁ ସମ୍ଭବ । କିନ୍ତୁ ଏ ପ୍ରଶ୍ନ ମନକୁ ଆସୁଛି କାହିଁକି ? 

ଛାତ୍ର ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ଯେତେ ପ୍ରକାର ସେଟ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରୁଛୁ ତାହାର 
ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ସମଜାତୀୟ ବା ସମଧର୍ମୀ ହେବାର ଲକ୍ଷ୍ଯ କରୁଛୁ । 
ଉଦାହରଣ 2ର ଇଂରାଜୀ ଭାଷାର ଏଟି ଅକ୍ଷରକୂ ନେଇ ସେଟ୍‌ ^ 
ଗଠିତ । ଞଃ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ 
ସଂଖ୍ୟା । ୯ ସେଟ୍‌ରେ ମହାଭାରତ ଯୁଗର ଓଟି ଚରିତ୍ର । 9 ସେଟ୍‌ରେ 
ଅଧ୍ୟୟନ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ୪ଟି ଦରକାରୀ ପଦାର୍ଥ । ଏହି ପ୍ରକାର ଉଦାହରଣମାନଙ୍କୁ 
ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଧାରଣା ଜନ୍ମଛି ଯେ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ପାଇଁ ଏକଧର୍ମୀ ବା 
ସମଜାତୀୟ ବସ୍ତୁମାନଙ୍କୁ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଉଛି । 

ଶିକ୍ଷକ -ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ 
„ = { ଫୁଲ, ଚକ, 5} 
ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ଯାହାର ତିନୋଟି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ ରହିଛି । 
ଏହି ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ନିଃସନ୍ଦେହରେ ଓ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବରେ ନିରୂପଣ 
କରାଯାଇଛି । ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ଏକଧର୍ମୀ ବା ବିଷମଧମ୍ମୀ ହୁଅନ୍ତୁ ତାହା 
ସେଟ୍‌ ଗଠନରେ କୌଣସି ପ୍ରଭାବ ପକାନ୍ତି ନାହିଁ । 5 ସହିତ “ଚକଂକୁ 
ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିବା ହୁଏତ ଅପ୍ରାସଗିଂକ ବୋଧ ହୋଇଥାଏ 
କିନ୍ତୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନରେ କୌଣସି ବ୍ଯକ୍ତିର ମାନସ ପ୍ରସୂତ ଯେକୌଣସି 
ବସ୍ତୁ ବା ପ୍ରତ୍ୟୟକୁ ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । ° 
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୩୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଛାତ୍ର -ସୂର୍ଯ୍ୟ 7, ଟେବଲ୍‌, ୯, ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ଏମାନଙ୍କୁ ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ 
ସମ୍ଭବ କି ? 

ଶିକ୍ଷକ ନିଶ୍ଚୟ ସମ୍ଭବ, ପୁଣି ଏ ପ୍ରଶ୍ନ କାହିକି ? 

ଛାତ୍ର ଂପୂର୍ବ ଉଦାହରଣରେ ଫୂଲ, ଚକ ଓ 5କୁ ଏକତ୍ରକରି ଏକ କୂଟୀଳ 
ବନ୍ଧନୀ ଦାରା ଆବଦ୍ଧ କରି ସେଟ୍‌ କରିହେବ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 7”, 
ଟେବୁଲ, ଓକୁ ଏକତ୍ର କରିହେବ କିନ୍ତୁ ସୂର୍ଯ୍ୟଙ୍କୁ ଆଣି ଏମାନଙ୍କ ସହିତ 
ରଖ୍‌ହେବ ନାହିଁ । ଦ୍ବାପରଯୁଗର ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ମଧ୍ଯ ବର୍ଭମାନ କେଉଁଠୂ ମିଳିବ 
ଯେ ଏମାନଙ୍କୁ ସବୁ ଏକତ୍ର କରି ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିବା ସମ୍ଭବ ହେବ ? 

ଶିକ୍ଷକକ-ତମର ଯେଉଁ ଧାରଣା ଜନଜ୍ମିଛି ଯେ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଏକତ୍ର କରି 
ଏକ କାଗଜ ଉପରେ ବା ଟେବୁଲ ଉପରେ ବା ଏକ ସ୍ଥାନରେ 
ରଖ୍‌ ସାରିଲା ପରେ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସମ୍ଭବ ତାହା ଭ୍ରାନ୍ତ । ସେଟ୍‌ 
ଗଠନ ପାଇଁ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ କୂଟିଳ ବନ୍ଧନୀରେ ଏକତ୍ରୀକରଣ ଏକ 
ମାନସିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା । ତେଣୁ 


-{ସୂଯ୍ୟ, 7, ଟେବୁଲ, ଓ, ଶ୍ରୀକୃଷ} 


ଏକ ସେଟ୍‌ କାରଣ ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ ଏହାର ଉପାଦାନଗୁଦ୍ଧି 
ନିଃସନ୍ଦେହରେ ଚିହଟ କରି ହେଉଛି । 


ଚେଣୁ ମନେରଖ 


୦୫ 


ସମଧର୍ମୀ ବା ବିଷମଧର୍ମୀ ବା ମାନସ ପ୍ରସୂତ ଯେ କୌଣସି 


ବସ୍ତୁ ବା ପ୍ରତ୍ୟୟମାନଙ୍କୁ ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସମ୍ଭବ । 





ଛାତ୍ର ଇସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ କୌଣସି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଧର୍ମ ଅନୁସାରେ 


ସେଟ୍‌କୁ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । କିନ୍ତୁ 

&={ଫୁଲ, ଚକ, 5) 

1 -{ସୂଯ୍ୟ, 7, ଟେବୁଲ, 0, ଶ୍ରୀକୃଷ} 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଆପାତତଃ କୌଣସି ସାଧାରଣ 


ଧର୍ମ ପରିଲକ୍ଷିତ ହେଉ ନାହିଁ । ତେଣୁ ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଲିଖ୍‌ତ 
ଏହି ସେଟ୍‌ ଦୁୟକୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ କିପରି ପ୍ରକାଶ କରିହେବ ? 
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ସେଟ୍‌ ୩୧ 


ଶିକ୍ଷକ -ଏହା ସତ ଯେ ଉପରୋକ୍ତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ ^ ଓ 9ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ ଏକ ସାଧାରଣ ଧର୍ମ ୮ ୬] ନିର୍ଣ୍ଣୟ କରିବା ସହଜ ନୁହେଁ । 
ସେଥ୍‌ପାଇଁ ^ ବା 9କୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଵବଦିରେ ପ୍ରକାଶ କରିବା କଠିନ 
ମନେ ହେଉଛି । ଏପରିସ୍ଥଳେ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ଧର୍ମ ୮ (3]କୁ 
“' 5 5 ଫୁଲ, ବା »=ଚକ ବା ×-5”' ନେଇ ସେଟ୍‌ &^କୁ ଆମେ ଲେଖ୍‌ପାରିବା 
& = {8*:0 (»]} = {×:× 5 ଫୁଲ ବା £ = ଚକ ବା £ = 5} 
ସେହିପରି ଆମେ ଲେଖ୍୍‌ପାରିବା 
1 = {×:0 (»)) 
= {⁄:× = ସୂର୍ଯ୍ୟ ବା » = 7 ବା × - ଟେବୁଲ ବା £ - ଶ୍ରୀକୃଷ)} 
ଛାତ୍ର -ଏହି ପ୍ରକାର ସେଟ୍‌ ଗଠନରୂ ମନେ ହେଉଛି ଯେ ସେଟ୍‌ ଗଠନ 
ପାଇଁ ଯେପରି କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନିୟମ ନାହିଁ । ବ୍ଯଚ୍ତିବିଶେଷଙ୍କ ଇଚ୍ଛା 
ଉପରେ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସମ୍ଭବ ।. ସେଟ୍‌ ପାଇଁ ୮ (୬}୩କୁ ଯେ କୌଣସି 
ପ୍ରକାରେ ନିଆଯାଇପାରେ । 
ଶିକ୍ଷକ କନା, ତା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ସେଟ୍‌ ଗଠନରେ ଅବଶ୍ଯ ଯେ କୌଣସି 
ବ୍ଯକ୍ତିର ବ୍ୟାପକ ସ୍ବାଧୀନତା ରହିଛି ଓ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ଧର୍ମ ୮ 
(] କୁ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । କିନ୍ତୁ ଏଥ୍‌ରୂ ଏହା ଭାବିବା 
ଉଚିତ ନୁହେଁ ଯେ ମନଇଚ୍ଛା ଭାବରେ ୮ (୬]କୂ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସର୍ବଦା 
ସମ୍ଭବ । ବାର୍ଟ୍ରାଣ୍ର ରସେଲ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ୮ (୨) ଦେଇ ପ୍ରମାଣ 
କରି ଦେଖାଇ ଦେଇଛନ୍ତି ଯେ ସେହି ୮ (୬) ଦ୍ବାରା କୌଣସି ସେଟ୍‌ 
ଗଠିତ ହେଉ ନାହିଁ । ( ଅନୁଚ୍ଛେଦ 3.8 ଦେଖ ) 
3.5 ସସୀମ ଓ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ 
ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣନା କରି ଶେଷ କରିହେବ ତାହାକୁ 
ସସୀମ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି । ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ ସସୀମ ନୁହେଁ ତାହା ଅସୀମ । 
ଯଦି ^ ସସୀମ ସେଟ୍‌ ହୁଏ, ତେବେ ଏଥ୍‌ରେ ବ୍ଯବହୃତ ଉପାଦାନର 
ସଂଖ୍ୟାକୁ । ^ । ବା ୮୩ (^) ଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ ସେଟ୍‌ 
^ର ଓଡ଼ାଙ୍କ ସଂଖ୍ଯା (୦&8୮୯1୮7&1 ୩୮ ୮୮୦୮) କୁହାଯାଏ | 
ଉଦାହରଣ 2ରେ ସମସ୍ତ ସେଟ୍‌ ସସୀମ । ଉଦାହରଣ ଓରେ କେବଳ 
 ସେଟ୍‌ଟି ଅସୀମ । ଆଉ ସମସ୍ତ ସେଟ୍‌ ସସୀମ ଅଟେ । 
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୩୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ନିମ୍ନରେ ଆଉ କେତେକ ସସୀମ ସେଟ୍‌ର ଉଦାହରଣ ଦିଆଗଲା । 

ଉଦାହରଣ -- ୬ 

{} (0) ଏକ ସସୀମ ସେଟ୍‌ ଅଟେ ଓ ¡ {0)} 1 = 1 

{1) ^ - {» : × ହେଉଛି ସପାହର ଏକ ଦିନ) ଓ | ¿ | = 7 

(11) 8 = {»:» ହେଉଛି *»2_16 = ଠର ମୂଳ} ସାରଣୀ ପଦତିରେ 
8 - {4, -4) । ତେଣୁ | 8 | = 2 

{[1+) ୯ = {#:8× ହେଉଛି 98ର ଏକ ଉପ୍‌ାଦକ) 
ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ୯ = {,2,7,14,49,98)} 
ତେଣୁ ଏଠାରେ । ୦ । = 6 

([,) 0 - {»*:× ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ ଭଇହୁଙ୍କାର ଉଇ} ଏହି ସେଟ୍‌ଟି ନିଶ୍ଚିତ 
ଭାବରେ ସସୀମ ଯଦିବା ହୁୂଙ୍କାରୁ ସମସ୍ତ ଉଇ ବାହାର କରି ଗଣିବା 
ବହୁ କଷ୍ଟ ଓ ସମୟସାପେକ୍ଷ । 

(¥) 8 - {2*:±» ପୁରୀ ବେଳାଭୂମିର ଏକ ବାଲୁକାକଣା} {¦ ଏହା ଏକ ସସୀମ 
ସେଟ୍‌ ବୋଲି କେତେକଙ୍କ ମନରେ ସନ୍ଦେହ ଉପୁଜିପାରେ କାରଣ ବେଳାଭୂମିର 
ବାଲୁକାକଣା କଂଣ ଗଣି ଶେଷ କରିହେବ ? ଜଣେ ଲୋକ ଗୋଟିଏ 
ଦିନରେ ଗଣି ଶେଷ କରିପାରିବ ନାହିଁ ଏହା ନିଶ୍ଚିତ । କିନ୍ତୁ ୧୦୦ 
ଦିନରେ ନ ହେଲେ ବି ୧୦୦ ବର୍ଷରେ ୧୦୦ ଜଣଙ୍କ ଦ୍ବାରା ନ 
ହେଲେ ବି ଲକ୍ଷେ ବା ତଦୁୂର୍ଵ୍ବ ଲୋକମାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା କଂଣ ଏ ସେଟ୍‌ର 
ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣି ଶେଷ କରିହେବ ନାହିଁ । ବହୁଲୋକଙ୍କ ଦ୍ବାରା ଓ 
ବହୃସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଏ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣିବା ତାତ୍ବ୍ରିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ 
ସମ୍ଭବ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ବାସ୍ତବ କ୍ଷେତ୍ରରେ । ୪ । ସଂଖ୍ୟାଟି ନିରୂପଣ କରିବା 
ସହଜସାଧ୍ଯ ନୁହେଁ । 


ନିମ୍ନରେ କେତେକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ଉଦାହରଣ ଦିଆଗଲା । 


ଉଦାହରଣ --୭ 
{1} ?`† = (£:× ଏକ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା} 
= {1,2,3,4,....) 


{1) > - {2:£ ଏକ ପୂର୍ଣ ସଂଖ୍ଯା} 
= {0,±1, ±2, ±3,....) 
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ସେଟ୍‌ ୩୩ 


(11) © = (±× ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା} 
£ 
ଠୂ ' ¦ € =, ୍ଵ “ ଧୀ 
[1¥} ୮\ = (?:£ ଏକ ବାସବ ସଂଖ୍ଯା} 
ଉପରୋକ୍ତ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରାଧାନ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଏହି ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ସର୍ବଦା 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବରେ !†,2,୦,[|( ଅକ୍ଷର ଦାରା ଚିହୁିତ ହେବ । 


3.6 ରିକ ବା ଶୂନ୍ଯ ସେଟ୍‌ (8701) 5ଣା} 

ଦିନେ ଗୋଟିଏ ସ୍କୁଲର ପ୍ରଧାନଶିକ୍ଷକ ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ କହିଲେ 
“ଯେଉଁମାନଙ୍କ ବୟସ ୧୪ ବର୍ଷରୁ ୧୫ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ସେମାନେ ଠିଆ 
ହୁଅନ୍ତୁ” । 

ଏହାଦ଼ାରା ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ଟି ଗଠିତ ହେଲା ତାହା ହେଉଛି 
^ = {× ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ର ଯାହାର ବୟସ ୧୪ରୁ ୧୫ ବର୍ଷ ମଧରେ) 

ଶିକ୍ଷକ ^ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଜାଣିବାକ୍ର ଚାହିଁଥିଲେ । ଶିକ୍ଷକଙ୍କ 
କଥା ଶୁଣି 30 ଜଣ ଛାତ୍ର ଠିଆ ହୋଇଥୁଲେ । ତେଣୁ ଏଥୁରୂ ଜଣାଗଲା 
ଯେ 


= {× 8 


| & | = 30 

ଶିକ୍ଷକଙ୍କ ଦିତୀୟ ପ୍ରଶ୍ନ ହେଲା ଯେ “ଯେଉଁମାନଙ୍କ ବୟସ ୧୧ ବର୍ଷରୁ 
କମ୍‌ ସେମାନେ ଠିଆ ହୁଅନ୍ତୁ” । ଏହା ଦ୍ବାରା ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ଟି ଗଠିତ ହେଲା 
ତାହା ହେଉଛି 

8 = {× ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ର ଯାହାର ବୟସ ୧୧ ବର୍ଷରୁ କମ୍‌} 

ଏବଂ ଶିକ୍ଷକ ଜଣଙ୍କ ଏ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଜାଣିବାକୁ ଚାହିଁଥ୍‌ଲେ । କିନ୍ତୁ 
ଏ ପ୍ରଶ୍ନରେ କେହି ଠିଆ ହେଲେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଶିକ୍ଷକ ଜାଣିଲେ ଯେ ଃ 
ସେଟ୍‌ର କୌଣସି ଉପାଦାନ ନାହିଁ । ଃ ସେଟ୍‌ରେ କୌଣସି ଉପାଦ୍ରାନ ନ 
ଥୁବା କଥା ମଧ୍ଯ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଛାତ୍ର ଅନୁଭବ କଲା । ତାପରେ ଶିକ୍ଷକ କହିଲେ 
। ସଂଜ୍ଞା -ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର କୌଣସି ଉପାଦାନ ନ ଥାଏ ତାକୁଂ ରିକ୍ତ ବା 
ଶୂନ୍ଯ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି ଓ ଏହାକୂ ସର୍ବଦା 2 ଚିହ୍ନରେ ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଏ । 





ଏହା ଶୁଣି ଜଣେ ଛାତ୍ର ଅତ୍ୟନ୍ତ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟ ହୋଇ ପ୍ରଶ୍ନ କଲା । 
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୩୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


“ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ ସେଟ୍‌ କେବଳ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ ଗଠିତ । 
ଉପାଦାନ ନ ଥାଇ ସେଟ୍‌ କିପରି ଗଠିତ ହେବ ?”” 


ଶିକ୍ଷକ ମୁଁ ଏହି ପ୍ରଶ୍ନ ଆଶା କରୁଥ୍‌ଲି । ଏହା ଏକ ଉତ୍ତମ ପ୍ରଶ୍ନ । 


ତେବେ ଶୁଣ, ମୁଁ ଯେତେବେଳେ ୧୧ ବର୍ଷରୂ କମ୍‌ ବୟସ ପିଲାଙ୍କୁ ଜାଣିବାକୁ 
ଚାହିଁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତି }` ସେଟ୍‌ ଗଠନ କଲି ସେତେବେଳେ ମୁଁ 
ଜାଣି ନ ଥୁଲି ଯେ କେହି ତମ ଭିତରୁ ଠିଆହେବ ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ ତମେ 
କେହି ଠିଆ ନ ହେଲା ପରେ ଜଣାଗଲା ଯେ ୮ ରିକ୍ତ ଅଟେ । 

ଆଉ ଗୋଟିଏ ଉଦାହରଣ ଅନୂଶୀଳନ କର । ଗଲା କାଲି ତମ କ୍ଲାସକୁ 
ଡାକ୍ତର ଆସିଥୁଲେ । ସେ ଜାଣିବାକୁ ଚାହିଥ୍‌ଲେ ତମ ଭିତରେ କେହି ଯକ୍ଷ୍ମା 
ରୋଗର ଆକ୍ରାନ୍ତ ହୋଇଛ କି ନାହିଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେ ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ 
୩ ଚାହିଥ୍‌ଲେ, ତାହା . ହେଲା = 


= {୨:୦୬ ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ର ଯେ କି ଯକ୍ଷ୍ମାରେ ପୀଡ଼ିତ). 
ସେ ପ୍ରଥମରୁ ସେଟ୍‌ ` ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ ସେଟ୍‌ଟି ଗଠନ କରିଥ୍‌ଲେ । 


ଏହାର କୌଣସି ଉପାଦାନ ଅଛି କି ନାହିଁ ସେ ଜାଣି ନ ଥୁଲେ । କିନ୍ତୁ 
ସେ ତୂମମାନଙ୍କୁ ପରୀକ୍ଷା କରିସାରି ଜାଣିଲେ ଯେ ତମମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କେହି 
ଏ ରୋଗରେ ଆକ୍ରାନ୍ତ ନୁହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଟ୍‌, ୦ଟି ରିକ୍ତ ବୋଲି ସେ ପରେ 
ଜାଣିଲେ । ଅନ୍ୟ କେଉଁ. ସ୍କୁଲରେ ହରଏତ ସେଟ୍‌ ୦ଟି ରିକ୍ତ ହୋଇ ନ ପାରେ । 
ଏହିପରି ଉପାଦାନବିହୀନ ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରାକୃତିକ ପରିସ୍ଥିତିରୁ ଉଭବ ହେଉଛି । 
ଏହିଂ ପ୍ରକାର ପରିସ୍ଥିତିର ଏକ ସଫଳ ଓ ପୂର୍ଣ୍ଣାଙ୍ଗ ଗାଣିତିକ ପର୍ଯ୍ୟାଲୋଚନା 
ପାଇଁ ଏକ ବ୍ୟଯାପ୍ତି ବିହୀନ ବା ଉପାଦାନ ବିହୀନ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତ୍ଯୟକୁ ଗ୍ରହଣ 


କରାଯାଏ । 
ଏହି ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ନିମ୍ବଲିଖ୍‌ତ ଉଦାହରଣଗୁଡ଼ିକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 
ଉଦାହରଣ --୮ 
(1! & = {£:× ଏକ ରଣରାଶି ଓ 2 < £ < 3 } 
(1! 9 = (× ଏକ 10 ମୂଣ୍ତବିଶିଷ୍ ଦାନବ} 
(11) © = {#*:× € 2 ଓ 3# = 3} 
(1,} ୮ = {»:× € ୮ ଓ £*2 = - 1} 
(,) £ - {»×:* ଏକ 15 ମିଟର ଉଚ୍ଚତାର ମାନିବୀ 
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ସେଟ୍‌ ୩୫ 


/ 
(\1) ୮ = {#2:£ € [\, £ < 5 ଓ × > 9} 
(¡1] ୦ - {× : » ଏକ ଦୁଇସମାନ୍ତର ସରଳରେଖାର ସାଧାରଣ ବିନ୍ଦୁ) 
2033 ମଧ୍ଯବର୍ଭୀ କୌଣସି ରଣରାଶି ନ ଥ୍‌ବାରୂ ^ ଏକ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ଅର୍ଥାତ୍‌ 
^ = £ | ସେହିପରି 
୦୭ ୬,୮୦- ୮, ୮=- 2,୦-£2 
ରାବଣର ମୁଣ୍ଡ ସଂଖ୍ୟା 10 ହେବା କଥା ଯଦି ସତ ହୁଏ ତେବେ ଃ 
ସେଟ୍‌ରେ ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ ଅଛି ଓ ଃ - (ରାବଣ) । ଯଦି ଏହା ମିଛ 
ହୋଇଥାଏ ତେବେ 9 - ନ । ସେହିପରି ,. ଯଦି 15 ମିଟର ଉଚ୍ଚତା 
ବିଶିଷ୍ଟ ମାନବ ଅସମ୍ଭବ ତେବେ ୭ = 2 ହେବ, | 
ଛାତ୍ର ୭ଉପରଲିଖ୍‌ତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ବିଭିନ୍ନ ପରିସ୍ଥିତିରୁ ସୃଷ୍ଚି 
ହୋଇଛି । ଯେଉଁ ପରିସ୍ଥିତିରେ ^ ଏକ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌, ତ଼ାର ଏକ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ଭିନ୍ନ ପରିସ୍ଥିତିରେ ୦ ଏଜ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ । ତେଣୁ `^ ଓ ୯ ଦୁଇଟି 
ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ପ୍ରତ୍ୟେକଙ୍କୁ କେବଳ ଏକମାତ୍ର 
” ଚିହ୍ନ ରେ ନାମିତ କରିବା ଠିକ୍‌ ହେବ କି ? 
ଶିକ୍ଷକଚଆମେ ଜାଣୁ ଯେ. ଦୁଇଟି ସେଟ୍‌ ୪ ଓ ୪ର ଯଦି ସମାନ ସମାନ 
ଉପାଦାନ ଥାଏ ତେବେ ¥ ଓ 7୮ ସେଟ୍‌ ଦୂୟ ସମାନ । 
ଅର୍ଥୀତ୍‌ % = `. 
ଯଦି × € ® <> £ € _.4 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ^ ଓ ୦ ସେଟ୍‌ଦ୍ରୟ , ସମାନ କାରଣ ^ ଓ ୦ 
ସେଟ୍‌ ଦୂୟ ରିକ୍ତ ହୋଇଥୁବାରୁ _ 
£ € & <> € ୦ 
କଥନଟି ସର୍ବଦା ସତ୍ଯ ଅଟେ । ତେଣୁ ^ ଓ ଠ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ଦୂୟକୁ 
ଏକ ଚିହ୍ନରେ ନାମିତ କରାଯାଏ । 


ତେଣୁ ମନେରଖ ¬ 





/)/୧୮/୮2(7 /71/' 57'////7/17/07 @2୧୮/77/7/7. 2୦/7୮ 


୩୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଛାଦ୍ର ଇମୋର ଆଉ ଗୋଟିଏ ସନ୍ଦେହ ଅଛି । “ମୋ ପାଖରେ କୌଣସି ଟଙ୍କା 
ନାହିଂ” ଏହି କଥାର୍କୁ ମୁଁ କହିପାରେ -ଯେ ମୋ ପାଖରେ ଯେଉଁ ଟଙ୍କା 
ସେଟ୍‌ ଅଛି ତାହା ଶୂନ୍ଯ ସେଟ୍‌ ଅଟେ । 


ଶିକ୍ଷକ ¬ସତ୍ୟ । 

ଛାତ୍ର ତେଣୁ ସଂଖ୍ୟା ଶୂନ ଓ ଶୂନ୍ଯ ସେଟ୍‌ ସମାନ ପ୍ରତ୍ୟୟ ନୂହେଁ କି ? 

ଶିକ୍ଷକ-ନା, ନୁହେଁ । ସଂଖ୍ଯା ଶୂନ ଓ ଶୂନ୍ଯସେଟ୍‌ ଦୁଇଟି ସମ୍ପୂଣ୍ତ୍ତ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ 
ପ୍ରତ୍ୟୟ । 

ଗୋଟିଏ ମାଛ ସେଟ୍‌ 

^ - (ଭାକୁର, ରୋହି, ମିରିକାଳି} 

ନିଅ । ଏହି ସେଟ୍‌ରେ ଓଟି ଉପାଦାନ ଅଛି କହିବା ଠିକ୍‌ କିନ୍ତୁ ^ - 3 

କହିବ, ଭୂଲ୍‌ । ^ର ଓଡ଼ାଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି 3 ଅର୍ଥାତ୍‌ । ^ । - 3 । 

ସେହିପରି 0 ଓ ୬ର ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ପ୍ରତ୍ଯୟ । ୧୭ର ଓଡ଼ାଙ୍କ ସଂଖ୍ଯା 0 

କହିବା ଠିକ୍‌, କିନ୍ତୁ ୬- 0 କହିବା ଭୂଲ । 

ଚେଣୁ ମନେରଖ ¬ 


ନର ଓଡ଼ାଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା 0 ଅଟେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 


¦ 2| = 0 





ଓ ଠ ସମ୍ପର୍କୀୟ କେତେକ କଥନ ନିମ୍ନରେ ଦିଆଯାଇଛି । ଯେଉଁ କଥନ ସତ୍ଯ 
ତାହା ୮ ଓ ଯାହା ମିଥ୍ୟା ତାହା ୮ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ ହୋଇଛି । 


0€2 (୮), 0€(2)} .(୮} 
2€0 (୮), {2}€0 (୮) 
2=0 (୮), {2}=0 (୮) 
0€:0)} (7), {0} €{୦2}(୮} 
{0}€0 (୮), {2 }€{0} (୮) 
{0)=0 (୮), {(2}=(0} (୮) 
26€{2} (7), 2€(0,2} (7) 
{2)%£ (୮), {0)€(0,2) (୮] 
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ସେଟ୍‌ ୩୭ 


{2)-2 (୮), {2)€(0,2} (୮) 
0€(0,2) (7) 

| 2 | -0 (7), {0)}[-1 (7) 

| {2} |-1 (7), . | {0,2) !-2 (7) 


3.7 ଉପସେଟ୍‌ (5/୫୦) 


ଏକ ସ୍କୁଲରେ ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକ ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ ପାଞ୍ଚଟି ପ୍ରଶ୍ନ 
ସମାଧାନ କରିବାକୁ ଦେଇ କହିଲେ ଯେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପ୍ରଶ୍ନର ଠିକ୍‌ ଉତ୍ତର ପାଇଁ 
ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଗପ ବହି ପୁରସ୍କାର ମିଳିବ । ଛାତ୍ରମାନେ ଆଗ୍ରହରେ ପ୍ରଶ୍ନଗୁଡ଼ିକର 
ସମାଧାନ କରିବାକୁ ଲାଗିଲେ । ଶେଷରେ ଶିକ୍ଷକ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ ଅନୁରୂପ ଭାବରେ 
ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରିଥ୍‌ଲେ । ମନେକର 

^={£× ଉକୁ ସ୍କୁଲର ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ର} 

ଏହି ସେଟ୍‌ ମଧ୍ୟରୁ କେତେକ ପୁରସ୍କାର ପାଇଲେ ଓ କେତେକ ହୁଏତ 
ପାଇ ନ ଥ୍‌ବେ । ମନେକର 

1 € ^ : £ କୌଣସି ପୁରସ୍କାର ପାଇ ନାହିଁ] ' 

୦={# € ¿^ : ± କିଛି ପୁରସ୍ତାର ପାଇଛି} 

ଏଠାରେ ଃ ସେଟ୍‌ଟି ଓର କେତେକ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ ଗଠିତ । 
ତେଣୁ ଞକ୍ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ସେହିପରି ୯ ମଧ୍ଯ 42ଁର 
ଏକ ଉପସେଟ୍‌ । 
ସଂଜ୍ଞା 

ସେଟ୍‌ ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ଯଦି ସେଟ୍‌ \¥ର ଉପାଦାନ ହୁଏ, 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି ± € ୬ > × € ¥ 

ତେବେ ୪୬୮କୂ. ¥ ର ଉପସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ ସଙ୍କେତରେ 

”[ = \ ବା ¥ ୬ ¥. 
ଲେଖାଯାଏ । ସଦି *”ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ୩୮ର ଉପାଦାନ “ହୁଏ ଓ ୩ର 
କୌଣସି ଏକ ଉପାଦାନ ₹ର ଉପାଦାନ ହୋଇ ନ ଥାଏ । ତେବେ ୪କୁ 
¥ର ପ୍ରକୃତ ଉପସେଟ୍‌ (୮୮୦୮୯୮ ୭୪୫୦) କୁହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ 


୨ 
ଜୁ 
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୩୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ସଙ୍କେତରେ ଲେଖାଯାଏ । × ସେଟ୍‌ ”୪ର ଉପସେଟ୍‌ ନ ହେଲେ ଏହାକୁ 
ସଙ୍କେତରେ ଲେଖାଯାଏ ¬ ' % ` ବା 7 £ # 


ଯଦି ¥ର ଉପସେଟ୍‌ ¥ ହୁଏ ତେବେ 7'କୁ ×ର ଏକ ଅଧସେଟ୍‌ (5୬।୮୦୮୫୦) 
କ୍ରହାଯାଏ । 


ଉଦାହରଣ ¬ ୯ 

ଏହି ଅନୁଚ୍ଛେଦର ଆରମ୍ଭରେ ଦିଆ ଯାଇଥ୍‌ବା ସେଟ୍‌ 

^={*:× ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ ସ୍ଲର ଛାତ) 

¿^ ={£€/¥:× ଅନ୍ତଃ ଗୋଟିଏ ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନ ଠିକ୍‌ କହିଛି} 

^2={2±€/¥:× ଅନତଃ ଦଇଟି ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନ ଠିକ୍‌ କହିଛି} 

^4={8€/^:× ଅନତଃ ତିନୋଟି ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନ ଠିକ୍‌ କହିଛି) 

^4=(8€/):× ଅନ୍ତଃ ଚାରୋଟି ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନ ଠିକ୍‌ କହିଛି} 

#^¡_=*€&:× ସମସ୍ତ ପ୍ରଶ୍ନ ( ପାଞ୍ଚୋଟି ) ର ଠିକ୍‌ ସମାଧାନ କହିଛି} 

ତେଣୁ ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ ^।, ^, 44୨, ^4, ^5୫ ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ^ର 
ଉପସେଟ୍‌ । 4୦, 4^3, ^4ଓ, 45 ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ^।ର ଉପସେଟ୍‌ । ସେହିପରି 


^2ର ଭପସେଟ୍‌ 44, ^4ର ଉପସେଟ୍‌ ^5 | ଏ ସମସ୍ତ ସମ୍ପର୍କକୁ ଆମେ ସଙ୍କେତରେ 
ଲେଖ୍‌ ପାରିବା । 


^⁄ବ=@4=&3=42€4 €^ 
ଉଦାହରଣ ¬ ୧୦ 
(1} #={8,8}, 8={8,0,୯} 
ଏଠାରେ ^€89 କାରଣ &୧/&, &€8, 1;€ ^, 0୧ 
କିନ୍ତୁ ୯୧୭, ୦$ ^ । ସେଥ୍ପାଇଁ ^ ସେଟ୍‌ 9ର ପ୍ରକୃତ ଉପସେଟ୍‌ | 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ^ ୭ 8. | 
(1) ^={1,2,3,4), 8=(1,2,3,5) 


ଏଠାରେ 4€⁄^¡, 49 8 ହୋଇଥ୍ବାରୁ ^ ‡ 8 ଏବଂ 5€0, 5 ¢ ^ ହୋଇଥ୍ବାରୁ 
| ‡ ^ | 
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ସେଟ୍‌ ୩୯ 


` 


ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ଚ ଉପସେଟ୍‌ ଗଠନ ପ୍ରଣାଳୀ : 
ମନେକର ^ ଯେକୌଣସି ସେଟ୍‌ ଓ & ଏହାର ଏକ ଉପାଦାନ । କକ୍ର 
ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ (8} ଓ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଠ ଯେ 
{8)= &; 
ସେହିପରି ଯଦି 8୧/^, ୪୧/^ ହୁଏ, ତେବେ କେବଳ ଞ& ଓ ଧ୪କ୍ର ଉପାଦାନ 
ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ {8, ୪} ଓ ଏହା ସତ୍ୟ ଯେ 
{8,0)= @ 
ସେହିପରି ଯଦି 4), 82, 83,.... ଥିମ୍‌ € ^. | ତେବେ 41, 82 .... ଥନ ମାନଙ୍କ 
ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ {48¡, 82, &,,.... &„) ଓ 
{81, &2, 83,.... 8⁄}= ^ 
ଏଥ୍‌ରୂ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ନର କେତେକ ବା ସମସ୍ତ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ 
ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ସବଦା ^ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ହେବ । ତେଣୁ 
ମନେରଖ 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ ନିଜର ଏକ ଉପସେଟ୍ଟ ଅର୍ଥାତ୍‌ ^_^ 


ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଗୋଟିଏ ସସୀମ ସେଟ୍‌ର ସମସ୍ତ ଉପସେଟ୍‌କୁ ଉପରୋକ୍ତ 


ପ୍ରଣାଳୀରେ ଗଠନ କରାଯାଇ ପାରିବ । କିନ୍ତୁ ସେଟ୍‌ଟି ଅସୀମ ହେଲେ ମଧ୍ୟ 


ପିକ 


ଉପରୋକ୍ତ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଉପସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଗଠନ କରାଯାଇପାରିବ । କିନ୍ତୁ ଉପରୋକ୍ତ 


ପ୍ରଣାଳୀରେ ସମସ୍ତ ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଗଠନ କରାଯାଇପାରିବ କି ? ନିମ୍ନରେ ^ 
ସେଟ୍‌ର ଯେକୌଣସି ଉପସେଟ୍‌ ଗଠନ ପ୍ରଣାଳୀ ବିଷୟରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଇଛି | । 

ଏଠାରେ ,¡#ର ଭପସେଟ୍‌ଟଗୁଡ଼ିକ ସାରଣୀ ପଵତିରେ କିପରି ¦ଲେଖାଯାଇପାରିବ 
॥ଲକ୍ଷ୍ୟକର । . ମନେକର, 

{0={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 
ଓ ଏହାର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ହେଲା 
!={1,2,3,4)} ଦ୍‌ 
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୪୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଏଠାରେ ଃକୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଲେଖ୍‌ବା 
{© ={;€][9:15:54)} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ ଛକୁ 
୮ ={#+; 1554 } 
] 


ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରିହେବ ନାହିଁ କାରଣ 1 ଓ 4 ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ସଂଖ୍ୟା 42 


ଲ୍‌ 
ରଥ କିନ୍ତୁ ଏ+ ଞ । ତେଣୁ ୦ର କେତେକ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ ଯେ ୪ ଗଠନ 
କରାଯାଉଛି ତାହା ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ ସୂଚାଇଦେବା ଦରକାର । 


ମନେରଖ : 


ଯେକୌଣସି ସେଟ୍‌ .^ର ଉପସେଟ୍‌ମାନଙ୍କୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ 
]=-{;€¿^:0 )} 


ଆକାରରେ ପ୍ରକାଶ କରି ହୁଏ । 





ଏହି ସେଟ୍‌ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଆମେ ବର୍ତମାନ ଉପରୋକ୍ତ ୮ ସେଟ୍‌ର 
ଉପସେଟ୍‌ ମାନ ନିରୂପଣ କରିବା । 


ଉଦାହରଣ ¬ ୧୧ 
ମନେକର ୮୦-={1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ କୌଣସି ଧର୍ମ ୮(୬] ପାଇଁ 
{#£€0:ମ[7)}= 
(1! ଯଦି (±) ଧର୍ମଟି ‹““15(52'' ହୁଏ, ତେବେ 
{#×€0:2(2)]}=)\€0:15⁄5<2)=(1,2)=70 
(1]] ଯଦି ୮(»} ଧର୍ମ ‹“1559'' ହୁଏ, ତେବେ 
{*€0:7(2))=;€0:1 59) 5060 
{11¡) ଯଦି ?୮(+]} ହୁଏ “¬-255-”'” ତେବେ 
{×€0:0(20)} =+ €0):-25+5-1)=5 
ଓ ତେଣୁ ୬୦୮୬ । 
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ସେଟ୍‌ ୪୧ 


ଏହି ଅନୂନ୍ଛେଦର ଆରମ୍ଭରେ ଦିଆଯାଇଥୁବା ଉଦାହରଣକ୍ୂ ଅନୁଶୀଳନ କର । 
ଶିକ୍ଷକ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ ୫ଟି ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନ ପାଇଁ ଦେଲାବେଳେ ଜାଣି ନ 
ଥ୍‌ଲେ ଯେ 425 ସେଟ୍‌ଟି (ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଛାତ୍ରମାନେ ସମସ୍ତ ପ୍ରଶ୍ନର ଠିକ୍‌ 
ସମାଧାନ କରିଥ୍‌ଲେ) ରିକ୍ତ କି ନୁହେଁ । ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ^„€⁄^ । ଯଦି 
&5 ସେଟ୍‌ଟି ରିକ୍ତ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ ଆମେ ପାଇବା ୩୦ | 

ସେହିପରି ମଧ୍ଯ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ଯେକୌଣସି 
ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌ | 

ରିକ୍ତସେଟ୍‌ ସବୁ ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌ ହେବା ମଧ୍ୟ ଅନ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୂ ଲକ୍ଷ୍ଯ 
କରାଯାଇପାରେ । 8 ସେଟ୍‌ଟି ^ର ଉପସେଟ୍‌ ବୋଲି ପ୍ରମାଣ କରିବାକ୍ର ହେଲେ 
ଆମକୁ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେବ ଯେ 

£€]9 > ×€¿ 

ଯେହେତୁ ୧ର କୌଣସି ଉପାଦାନ ନାହିଁ, ତେଣୁ 


‹‹ (€ >>» +€ '” 
କଥନଟି ସର୍ବଦା ସତ୍ୟ ଅଟେ । ତେଣୁ 
ମନେରଖ : 


ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ଯେକୌଣସି ସେଟ୍‌ ^ର ଉପସେଟ୍‌, ଅର୍ଥାତ୍‌ 


©= 





ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ସମାନତା : 
ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ସମାନତାର ସଂଧ୍ଚା ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ 3.2 ଅନୁଛେଦରେ 
ଦିଆଯାଇଛି ଯେ ^=8 ଯଦି »×€⁄^ <> # 38 
କିନ୍ନୁ “¦ <>×€) '' କଥନର ଅର୍ଥ ( ୨ୟ ଅଧାୟରେ ଦେଖ ) ଦୁଇଟି କଥନ 
“€^ > ^€09'' ଓ ';^[ > × '' 
ଅର୍ଥାତ୍‌ '^=1' ଓ '}%^ | 
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୪୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଚେଣୁ ମନେରଖ 


^ ଓ 8 ସେଟ୍‌ ଦୁୟକୁ ସମାନ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେଲେ 
&^=1 ଓ 8©=⁄ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହୁଏ | 


ଅର୍ଥାତ୍‌ 5513 ଯଦି ଓ କେବଳ ଯଦି 
„19 ଓ 13©=¿ 





ଉହାହରଣ ¬ ୧୨ 
(1) 2£ : 
କାରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌ @ ଅଟେ । 
(1) {1,2,3)={1,2,3) 
କାରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ ନିଜର ଉପସେଟ୍‌ । 
(111 ^¿={8, ୪, ୯, 0} ସେଟ୍ର ସମସ୍ତ ଉପସେଟ୍‌ ହେଲା ` 
{8}, {8}, {୯}, {0}, {8,0}, {2,0୯)}, {6ଓ,0°)}, { 4, 4 } , ୨, ୩ ) 
, { ୦, ଣ୩ } , {4 , 2.ଣ. | , {8,2,୯}, ` {2,୯,୯)}, {8,0,0), ନ, ^. 
3.8 କୌଣସି ସେଟ୍‌ ନିଜର ବା ଅନ୍ଯ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନ ହୋଇପାରେ 


୬୩] 


କ ? 


ଏକ କଦଳୀ କାନ୍ଧିରେ ତଳକୁ ତଳ ହୋଇ କେତେକ କଦଳୀଫେଣା ଥାଏ. । 
ପ୍ରତ୍ୟେକ କଦଳୀ ଫେଣାରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ବିଭିନ୍ନ ଆକୃତିର କଦଳୀ ଥାଏ । 
ତେଣୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ କଦଳୀ ଫେଣା କଦଳୀମାନଙ୍କର -ସେଟ୍‌ ଓ କାନ୍ଧିଟି ଫେଣାମାନଙ୍କର 
ସେଟ୍‌ । 

ମନେକର ଏକ କଦଳୀ କାନ୍ଧିରେ ପାଞ୍ଚୋଟି ଫେଣା ଅଛି । ଉପରେ ଥ୍‌ବା 
କଦଳୀ ଫେଣାକୁ ସେଟ୍‌ ^।, ତାର ତଳକୂ ତଳ ` ଫେଣାଗୁଡ଼ିକୂ ଯଥାକ୍ରମେ 
ସେଟ୍‌ ^ #^3ଓ ^୪, ^5 କୂହାଯାଉ । ତେଣୁ ଏହି କଦଳୀ କାନ୍ଧିଟି ହେଲା 
ଏକ ସେଟ୍‌ ଯାହାର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ହେଲା ସେଟ୍‌ ^।, #^2, ^3, ^4୬, 
/5; ଅର୍ଥାତ୍‌ ˆ 


କାନ୍ଧି-{ ^ ,&, 23, 4, ^ ) 
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ସେଟ୍‌ ୪୩ 


> 
୯୯୮୦. 
୬\(3/). 


ଏହିପରି ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଅନେକ ସେଟ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରୁଛେ, ଯାହାର 
ଉପାଦାନମାନେ ମଧ୍ଯ ଏକ ଏକ ସେଟ୍‌ । 


ମନେକର ^ ଏକ ସେଟ୍‌ । ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ ^, 
ସେହି ସେଟ୍‌ଟି ହେଉଛି (^} । ^ ଓ ଞ ସେଟ୍‌ ଦ୍ୟକୁ ଉପାଦାନ ନେଇ 
ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ହେଉଛି (^,8} । ସେହିପରି &^,8,୦,0,2,୮ ସେଟ୍ମାନଙ୍କୁ ଭପାଦାନ 
ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ହେଉଛି 

{4&,3,2,0,,) 

ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ ହେଉଛି (^), ସେ ସେଟ୍ଟି ହେଉଛି ଆଉ 
ଏକ ଭିନ୍ନ ସେଟ୍‌ ([(^}} । ଏହିପରି ଭାବରେ ଆମେ ^, (^), {{(^)), 
{((^))}, ((((&)}}),.... ଭିନ ଭିନ୍ନ ସେଟ୍ମାନ ଗଠନ୍‌ କରିପାରିବା | ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 

&€{^}€{{^@))}€({(5))}}€( (((&)))) 

ଯଦି ^=-2 ତେବେ 
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୪୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


2୧€(୭}€({2))€({(2)}}€.... 

ମନେରଖ ଯେ (୮) ଏକ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ନୁହେଁ ଏହା ଏକ ଉପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଠ 
ସେଟ୍‌ ଅଥାତ୍‌ 

| {2} ¦=1 

ସେହିପରି ((୮)) ସେଟ୍‌ଟି ଏକ ଉପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଟ ସେଟ୍‌, ଯାହାର ଉପାଦାନ 
ହେଉଛି {୧} । ତେଣୁ 

! ({2}} |°1 

ସେହିପରି ମଧ୍ଯ 

| {{{£2))) 1 

। {{{{({(2)))})}}} |= 1 

ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 

¿^×(4)±(14 )}<((¿&)))=.... 

2×(2)×((2))±(((2)))=.... 


କୌଣସି ଏକ ସେଟ୍‌ ଅନ୍ୟ ସେଟ୍‌ର ଉଭୟ ଉପସେଟ୍‌ ଓ ଉପାଦାନ 
ହୋଇପାରେ କି ? 


^ ଓ ଃଞ ଦୁଇଟି ସେଟ୍‌ ହେଲେ, ବର୍ତମାନ ବିଚାର କରିବା କଥା 
ଦୁଇଟି କଥନ 

(} & € 98 ` 11] & € 8 
ଏକ ସମୟରେ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରେ କି ? 
ଏଥ୍‌ପାଇଁ ପରପୃଷ୍ଠାର ଉଦାହରଣକୁ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରିବା । 
ଉଦାହରଣ ¬ ୧୩ 

{) ମନେକର &={1,2,3,4, {1,2)) 

ଏ ସମୂହଟି ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ କାରଣ ଏହାର 5ଟି ¦ ୍ପାକ ଉପାଦାନ ] ନିର୍ଦ୍ିଷ ଓ ଏଥ୍‌ରେ 
{1,2) ସେଟ୍୍‌ଟି ଏକ ଉପାଦାନ ହିସାବରେ ଅଛି | ଏଠାରେ © 

{1,2)€ &, {1,2}= ^ 

1 ଓ 2 ସେଟ୍‌ ^ର ଉପାଦାନ ଦୃୟ ହୋଇଥ୍ବାରୁ &^ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ {1,2)} । 
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ସେଟ୍‌ ୪୫ 
ଏହାଛଡ଼ା {1,2} ସେଟ୍୍‌ଟି ମଧ ^ର ଭିନ୍ନ ଏକ ଉପାଦାନ ହୋଇ ରହିଛି । 
କନ୍ତୁ 
9={1,3,4,1,2)] 
ସେଟ୍‌ରେ {1,2}€ 8 କିନ୍ତୁ [1,2) ସେଟ୍‌ 3ର ଭପସେଟ୍‌ ନୁହେଁ କାରଣ 
2%$ ][ | । 
{1) ମନେକର ^={9,{0))} 
ଏଠାରେ {)}<⁄^, {3)=¿^ | 
{11} 2€{2), 2={2} 
କୌଣସି ସେଟ୍‌ ନିଜର ଉପାଦାନ ହୋଇପାରେ କି ? 
^ ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ହେଲେ ^ ¢ ¿^ ସମ୍ଭବ କି ? ମନେକର ^={1,2,3,4) । 


ଏଠାରେ ।୧୭/, 2୧୭, 3€⁄^, 4୭୧/ । ଏହାନ୍ଥଡ଼ା ଞ୬^ର ଆଉ କୌଣସି 
ଉପାଦାନ ନାହିଁ । 


ତେଣୁ ^ @ଵ@ ^ । ^କୂ ଉପାଦାନ ନେଇ ଓ ଥର ` ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ 
ଉପାଦାନ ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ହେଲା 


19-(1,2,3,4,^) 
ଓ 8 ସେଟ୍‌ ^ ସେଟ୍ଠାରୁ ଭିନ୍ନ । ଏଠାରେ 

|#^|:4, |19|-5 | 

ଏହିପରି ଭାବରେ ଆମର ବ୍ୟବହାରରେ ଆସୁଥିବା ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକୂ ଅନୁଧ୍ଯାନ 
କଲେ ଦେଖ୍‌ବା ଯେ ସାଧାରଣତଃ କୌଣସି ସେଟ୍‌ ନିଜର ଉପାଦାନ ନୂହେଁ । 
ସଂଜ୍ଞା : 

ଯଦି ^ ¢ ^, ତେବେ ^ ସେଟ୍‌କ୍ର ସାଧାରଣ (୦୮୯୮୩୫୮,୨) ସେଟ୍‌ 


କୂହାଯାଏ । ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ ସାଧାରଣ ନୂହେଁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି ^ € ^, ତେବେ 
ଏହାକୁ ଅସାଧାରଣ (¿*(୮୫୦୮୯10&୮୨)}) ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ | 

ଆମ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଓ ଗଣିତରେ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରାୟ ସମସ୍ତ ସେଟ୍‌ 
ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ଅଟେ, ସେଥୁପାଇଁ ଓ କେତେକ ତାର୍କିକ ସମସ୍ଯା ପାଇଁ 


କେତେକ ଗଣିତଜ୍ଞ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌କୁ ସାଧାରଣ ଆଲୋଚନାରୁ ବାଦ ଦେଇଥାନ୍ତି । 
^-[£ ୮୬ ଏକ ଚିନ୍ତାଧାରା)କୁ ଏକ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ନିଆଯାଇପାରେ କାରଣ 
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୪୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


^ ମଧ୍ଯ ଏକ ଚିନ୍ତାଧାରା ଓ ତେଣୁ ^ € /^ । କିନ୍ତୁ ଉପାଦାନତ୍ସ ଏକ ଦୁଇକଳ୍ପକ 
ସମ୍ପର୍କ ହେତୁ ^ € ^ ବା ^ $ ^ ହେବାର ତାର୍କିକ ସମ୍ଭବତା ରହିଛି । 


ରସେଲ୍‌ ବିରୋଧାଭାସ (୮(0(୫୫୯1'୪ £&୮୫0୦୬) 


ଆମର ଧାରଣା ଥାଇପାରେ ଯେ ଯେଉଁ ସମୂହଟିର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ କୌଣସି 
ଧର୍ମଦ୍ରାରା ନିଃସନ୍ଦେହ. ଭାବରେ ଓ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭ୍ଭାବରେ ନିରୁପଣ କରାଯାଇଥାଏ 
ତାହା ଏକ ସେଟ୍‌ ହେବ ( କାଣ୍ଟରଙ୍କର ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ), କିନ୍ତୁ ତାହା ସର୍ବଦା 
ସତ୍ଯ ନୂହେଁ । ବଡ଼ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟର କଥା ଏହି ଯେ ବଦାଟ୍ରାଣ୍ଡ ରସେଲ ୧୯୦୧ 
ମସିହାରେ ସମସ୍ତ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌କୁ ନେଇ ଗଠିତ ସମୂହଟିକୁ ନେଇ 
ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି କଲେ ଯାହାଦ୍ବାରା ଏହା ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ଯେ 
କାଣ୍ଟରଙ୍କର ଦତ୍ତ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞାଟି ଗ୍ରହଣଯୋଗ୍ୟ ନୁହେଁ । 

ରସେଲ୍‌ ଯେଉଁ ସମୂହଟି ନେଲେ ତାହା ହେଲା 

¡1 _{^ : ^ $ ^} 

-{/^ : ^^ ଏକ ସାଧିରଣ ସେଟ୍‌} 

ଉପପାଦ୍ୟ : ହ୍‌ ଏକ ସେଟ୍‌ ନୁହେଁ । 
ପ୍ରମାଣ : ମନେକର ହ୍‌ ଏକ ସେଟ୍‌ । ଉପାଦାନତ୍ଵ ଏକ ଦୁଇକନ୍ଥକ ସମ୍ବନ୍ଧ 
ହେତୁ ଆମେ ପାଇବା 

(8) ହ € £ ବା ହ# ଏକ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ | 

(୭) ହ୍‌ ® [1 ବା ହ ଏକ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ | 

ମନେକର ୫ ଏକ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ । ତେଣୁ ହ୍‌ ¢ ୫ । କିନ୍ତୁ ସମସ୍ତ 
ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ହର ଉପାଦୀନ; ହ୍‌ ଏକ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ 
1 «¥ ୮, ଅର୍ଥାତ୍‌ ହ୍‌ ଏକ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ | ତେଣୁ ଏହା ଏକ ବିରୋଧାଭାସ । 
ସେହିପରି ମନେକର ୮୩ ଏକ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌, ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮୩୩ । ହ୍ର 
ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ ସମସ୍ତ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌କୁ ଉପାଦାନ ନେଇ ହ୍‌ ଗଠିତ । 
ତେଣୁ ହ୍‌ ସେଟ୍‌ଟି ହର ଉପାଦାନ ନୁହେଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ହ୍‌ ¢ ହ୍‌ । ତେଣୁ 
୮1 ଏକ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ | ଏ ମଧ ଏକ ବିରୋଧାଭାସ । 

ଏଥୁରୁ ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ଯେ ୮୩କୁ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ କହିଲେ ବିରୋଧାଭାସ 
ମିଳୁଛି ହ୍‌କୁ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ କହିଲେ ମଧ୍ୟ ବିରୋଧାଭାସ ମିଳୁଛି । ତେଣୁ 
¡1 _ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ବା ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ନୁହେଁ ( ପ୍ରମାଣିତ ) 
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ସେଟ ୪୭ 


_\ 


ଅ ନୁସିଦ୍ଧାନ୍ତ: କାଣ୍ଟରଙ୍କର ଦତ୍ତ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ଦ୍ବାରା ସଂକ୍ରମିତ । 
3 9 ଘାତ ବା ଶକି ସେଟ୍‌ (2୦0\*୯୮ 5୦) 

କୌଣସି ଏକ ପରିବାରରେ ବାପା, ମା, ପୁଅ ଓ ବୋହୁ ¬ ଏଇମିତି ଚାରିଜଣ । 
ଏହି ପରିବାର ସେଟ୍‌ 

୮-(ବାପା, ମା, ପୁଅ, ବୋହୂ} 
ମଧ୍ଯରେ ବିଭିନ୍ନ ରାଜନୈତିକ ଦଳର ସଭ୍ଯହେବା ସମ୍ଭାବନାକୁ ନେଇ କିପରି 
ଦଳ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରିବ ତାର ଆଲୋଚନା କରିବା । 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ଯଦି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଦଳର ସଭ୍ଯ ହେବାକୁ ଇଚ୍ଛା କରନ୍ତି ତେବେ 
ପରିବାର ଭିତରେ ଯେଉଁ ଚାରୋଟି ଦଳ ସୃଷ୍ଟି ହେବ ତାହା ହେଲା ନିମ୍ନଲିଖୁତ 
ଉପସେଟ୍‌ 

{ବାପା}, {ମା}, (ପୁଅ) (ବୋହୁ) । 

ପରିବାରର ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଜଣ ଯଦି ଗୋଟିଏ ଦଳର ସଭ୍ୟ ହୁଅନ୍ତି 
ତେବେ ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ ଓଟି ଦଳ ସୃଷ୍ଟି ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଛି : 

{ବାପା, ମା}, {ବାପା, ପୁଅ}, {ବାପା, ବୋହୁ), {ମା, ପୁଅ), 

{ମା, ବୋହୁ}, (ପୁଅ, ବୋହୁ) | 
ପରିବାରର ଯଦି କୌଣସି ତିନିଜଣ ଗୋଟିଏ ଦଳର ସଭ୍ୟ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ 
ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ ଏଟି ଦଳଂ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରିବ : 

ବାପା, ମା, ବୋହୁୂ,}{ବାପା, ମା, ପୁଅ}, { ବାପା, ପୁଅ, ବୋହୁ ),. 
{ମା, ପୁଅ, ବୋହୁ} । 

ପରିବାରର ସମସ୍ତେ ଯଦି ଏକ ଦଳର ସଭ୍ଯ ହେବେ, ତେବେ ଗୋଟିଏ 
ମାତ୍ର ଦଳ ୮ ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଯଦି ପରିବାରର କେହି ଲୋକ କୌଣସି ରାଜନୈତିକ 
ଦଳର ସଭ୍ଯ ହେବାକୁ ନ ଚାହାନ୍ତି, ତେବେ ଯେଉଁ ଦଳ ସୃଷ୍ଠି ହେବ ତାହା 
ହେବ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ । ତେଣୁ ଏହି. ପରିବାର ମଧ୍ଯରେ ସମସ୍ତ ସାମ୍ଭାବ୍ୟଦଳ 
ହେଲା ୮ର ସମସ୍ତ ଉପସେଟ୍‌ଂ । ଏହି ସମସ୍ତ ଉପସେଟ୍ୟଙ୍କୁ ନେଇ 
ଗଠିତ ସେଟ୍‌କ୍ର ୮ର ଘାତସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ । 

ସଂଜ୍ଞା - ସେଟ୍‌ ^ର ସମସ୍ତ ଉପସେଟ୍‌ ଙ୍କୁ :¦ ଉପାଦାନ ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌କୁ 
ଘାତସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ £(^#} .ସଙ୍କେତରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
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୪୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଯେହେତୁ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ପ୍ରତ୍ଯେକ ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌ ଓ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ 
ନିଜର ଉପସେଟ୍‌, ଏଥୁରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 


2€୮[(,). ^€%(( ^} 


ଭଦାହରଣ ‹-- 13 

(1) ୨(2୬)={2} 

{1} £((&}) -{2, {&)} 

{11} ୨((2)}) -{©2, {2} 

(¥) ୨{8,2)) ={2, (&}, (୪}, (8,0)} 

{\}] ୮ ({8,0,୯]})={2,{&), (8), (୦), {8,0}, {0,୦), {୦,&୫)}, {8,0,୯]} 

(¥1! ୮({&,5,୯,୯}) = {2,{8), {5}, {0୯}, {0}, (&,2}| (8,0) , 
{13,0:) , {8,0), ` {8,0){0,0) , {8,୪,୦), % {8,8,0}, % {8,0,0} {0,୦,୯), 
{8,20,୦,0୯)}} 
ଉପରଲିଖୁତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 

ଯଦି !| ^ |=-0, ତେବେ | ୮(¿&^) |=1=20; 

ଯଦି | & |=1, ତେବେ | ୮(&^)} | .=2=2! ; 

ଯଦି । ^ । -2, ତେବେ । (^) । -4=22; ଯଦି । ^ | -3, ତେବେ 

\ {^} | =8=253; _ ଯଦି | ^ | =4, ତେବେ | ୮(^) | =16=2୬; 
ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତି ବ୍ୟବହାର କରି୍‌ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ 


ଭପପାଦ୍ୟ (କାଣ୍ଡର) : ଯଦି ଗୋଟିଏ ସସୀମ ସେଟ୍‌ର ୩ ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ 
ଥାଏ ତେବେ ଏହାର ଘାତସେଟ୍‌ରେ 2” ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଯଦି | ^ | =୮1, ତେବେ | £(^,) =2” 

ଟୀକା - ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ପାଇଁ ଉପରଲିଖୁତ ଉପପାଦ୍ଯ ପରି ଏକ ଉପପାଦ୍ୟ 
ଅଛି କିନ୍ତୁ ଏହାର ଆଲୋଚନା ଏ ପୁସ୍ତକର ପରିସରଭୁକ୍ତ କରିବା ଉଚିତ ହେବ 
ନାହିଁ । 
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ସେଟ ୪୯ 


ତ୍ସ 


3.10 ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ଓ ସମଚୁଲ୍ୟ ସେଟ୍‌ 


ଦୁଇଟି ସେଟ୍‌ ମଧ୍ଯରେ କେଉଁ ସେଟ୍‌ରେ ଅଧୁକ ଉପାଦାନ ଅଛି ତାହା 
କିପରି ସ୍ଥିର କରିହେବ ? ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ପୃଥକ୍‌ 
ପୃଥକ୍‌ ଗଣନା କରି ଆମେ ଜାଣିପାରୁ ଯେ କେଉଁ ସେଟ୍‌ରେ କେତେ ଉପାଦାନ 
ଅଛି । ଦୁଇଟି ସେଟ୍‌ ସସୀମ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ଆମେ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣନ 
କରି ଶେଷ କରିପାରିବା । ଯଥା ଯଦି 

&={8,8,୯}, 3=(1,2,3), 

୦=(କଲମ, ବହି, ପେନ୍‌ସିଲ, ଖାତା) ହୂଏ ତେବେ । ^ | = 3, | 8 | - 
3, | ¿ | = 4 | ଏଥ୍ରୁ ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ^ ଓ 8 ସେଟ୍‌ରେ ସମାନ ସଂଖ୍ଯକ 
ଉପାଦାନ ରହିଛି କିନ୍ତୁ ୯ ସେଟ୍‌ରେ ଅଧ୍‌କ ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ରହିଛି । 
କିନ୍ତୁ ଯେ ଗଣି ଶିଖ୍‌ ନ ଥ୍‌ବ, .ସେ କିପରି ଜାଣିବ କେଉଁ ସେଟ୍‌ରେ ବେଶୀ 
ଉପାଦାନ ଅଛି କି ନାହିଁ ? ଏହିକଥା ବିଚାର କରିବା ପାଇଁ ଆମେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ 
ଉଦାହରଣ ଅନୁଶୀଳନ କରିବା । 


ଉଦାହରଣ -¬14 


[) ସାଧାରଣତଃ ଗୋଠରେ ଥୁବା ସମସ୍ତ ଗାଭମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ 
ଖୁଣ୍ଟ ପୋତା ହୋଇଥାଏ : | ସଂଧ୍ାବେଳେ ଗାଭମାନେ ଘରକୁ ଫେରିଲେ ସେମାନଙ୍କୁ 
ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଖୁଣ୍ଟରେ ବନ୍ଧାଯାଏ । ସବୁ ଖୁଣ୍ଟରେ ଗାଭ୍‌ ବନ୍ଧା, ହୋଇଥୁବା 
ଦେଖ୍‌ଲେ, ଘରମାଲିକ ଜାଣେ ଯେ ତାଂର ସମସ୍ତ ଗାଭ ଘରକୁ ଫେରିଛନ୍ତି । 
ଏହିକଥା ଜାଣିବାରେ ତାକୁ ଗଣନ କରିବା ଦରକାର ପଡ଼େ ନାହିଁ । କାରଣ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗାଭ ପାଇଁ ସେ ଖୁଣ୍ଟଟିଏ ପୋତିଛି। ଗୋଟିଏ ଗାଭ ଓ ଗୋଟିଏ 
ଖୁଣ୍ଟ ସହିତ ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା କରି ତାର ଯେତିକି ଖୁଣ୍ଟ ସେତିକି ଗାଭ ବୋଲି 
ସେ ଜାଣେ | ଏଠାରେ ଗାଭଇମାନଙ୍କ, ସେଟ୍‌ ଓ ଖ୍ଣ୍ଟମାନଙ୍କ ସେଟ୍‌ରେ ସମାନ 
ସଂଖ୍ୟକ ଉପାଦାନ ଥୁବା କଥା ସେ ଗଣନ ନ କରି କେବଳ ଯୋଡ଼ା-ଯୋଡ଼ା 
ସୂତ୍ରରେ ଜାଣିପାରେ । ଏହି ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା ସୂତ୍ରକୁ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ବା 
୦୮୩୦-୦୮୦ (୦୦୮୮୦୫୮୦୮୦୦1୩୦୯ କୁହାଯାଏ । 
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ଦିନେ ସଂଧ୍ୟାରେ ଗୃହମାଲିକ ଦେଖ୍‌ଲା ଯେ ଗୋଟିଏ ଖୁଣ୍ଟରେ କୌଣସି 
ଗାର୍ତ ବନ୍ଧା ହୋଇ ନାହିଁ । ସେ ଜାଣିଲା ସେଦିନ ଗୋଟିଏ ଗାର ଫେରି 
ନାହିଁ । 

।)। ଏହି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସରଣ କରି ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନିମ୍ନ 
ଟିତ୍ରେ ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା କରି ସଜାଇ ଦିଆଯାଇଛି । 





ଆଦିମ କାଳରେ ଯେତେବେଳେ ଲୋକମାନେ ଗଣନା କରି. ଶିଖ୍‌ ନ ଥୁଲେ 
ସେତେବେଳେ ଏହି ଏକୈକ ବୀ ଯୋଡ଼ି କରିବାର ପଦ୍ଧତି ଅନୁସରଣ କରି 
କେତେକ ଆବଶ୍ଯକୀୟ ଚାହିଦା ମେଣ୍ଟାଇ ପାରୂଥ୍‌ଲେ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗୃହପାଳିତ 
ପଶୁ ପାଇଁ ଖଣ୍ଡିଏ ଖଣ୍ଡିଏ ପଥର ରଖ୍‌ ଲୋକମାନେ ପଶୁମାନଙ୍କର ହିସାବ 
ରଖ୍‌ପାରୂଥ୍‌ଲେ । ସଂଧ୍ଯାବେଳେ ଗୃହପାଳିତ ପଶୁମାନେ ଘରକୁ ଫେରିଲା ବେଳେ 
ଗୃହମାଲିକ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପଶୁ ପାଇଁ ଖଣ୍ଡିଏ ଖଣ୍ଡିଏ ପଥର ମିଳାଇ ବା ଯୋଡ଼ିକରି 
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ହସ 


ଜାଣିପାରେ ଯେ ସବୁ ପଶୁ ଘରକୁ ଫେରିଲେ କି ନାହିଁ । 

ସେହିପରି ଜଣେ କେତେ ସଂଖ୍ୟକ ବନ୍ୟଜନ୍ତୁ ଶିକାର କରିଛି ତାଂର ହିସାବ 
କାନ୍ଥରେ ଗାରକାଟି ରଖୁଥାଏ - ଯେତିକି ଗାର ସେତିକି ଶିକାର । ଏବେ 
ମଧ୍ୟ ଅପାଠୁଆ ଲୋକମାନେ କାନ୍ଥରେ ଗାର ପକାଇ କେତେ ବୋଝ ମାଟି 
ଆସିଲା, କେତେ ପଣ ଧାନ କଟାଗଲା, କେତେ ମଜ଼ରି ଦିଆଗଲା ପ୍ରଭୃତି 
ହିସାବ ରଖ୍ଥାନ୍ତି । 

ସଂଜ୍ଞାଚ- ଯଦି ^. ସେଟ୍‌ରେ ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ ସହିତ ଃ ସେଟ୍‌ର 
ଏକ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ଓ ଃର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ସହିତ ଓର ଉପାଦାନ 
ଯୋଡ଼ି କରାଯାଏ, ତେବେ ଏହି ଯୋଡ଼ି ଯୋଡ଼ି କରିବା ପଦ୍ଧତିକୁ ଏ କୈକ 
ସମ୍ପର୍କ କୁହାଯାଏ । ଥ 

ସଂଜ୍ଞା- ^ ଓ 9 ସେଟ୍‌ଦ୍ରୟ ମଧ୍ଯରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ଥ୍‌ଲେ ଏହି 
ଦଇ ସେଟ୍‌କୁ ସମତୁଲ୍ୟ (01/81 [//' 510)114୮// ©ଠ11102011601} ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ 
ଓ ଏହି ସମ୍ପର୍କକୁ 

^ 8 

ସଙ୍କେତରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 

ଯଦି ^ର + ଉପାଦାନ ସହିତ ଃର ୫ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି କରାଯାଏ, 
ତେବେ ଏହି ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କକୁ 

£ // 

ସଙ୍କେତ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
ଉଦାହରଣ ¬ 15 

¿^_={1,2,3) ଓ 9=(8,8;୦} ସେଟ୍ଦୁୟ ମଧରେ ଛଅ ପ୍ରକାରର ଏ କୈଳ ସମ୍ପଳ 
ସ୍ଥାପନା କରାଯାଇପାରିବ । ଯଥା : 





{1} 
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ଏହି ଛଅ ପ୍ରକାର ଏ କୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ମଧ୍ଯଚୁ ଯେକୌଣସି ଏ କୈକ ସମ୍ପର୍କରୁ 
ପ୍ରମାଣିତ ହେଉଛି ଯେ ଓଁର ଯେତେ ଉପାଦାନ ଅଛି, ଞରେ ମଧ୍ୟ ସେତିକି 
ଉପାଦାନ ରହିଛି; ଅର୍ଥାତ୍‌ ^„ ଓ 8 ଦୁଇଟି ସମତୂଲ୍ଯ ସେଟ୍‌ । 

ଲକ୍ଷ୍ଯୟକର ଯେ ଏଠାରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରିବା ପାଇଁ ଗଣନ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇ ନାହିଁ । 
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ସେଟ୍‌ ୫୩ 


ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କ”ଣ ? 
ଏକ, ଦୁଇ, ତିନି.... କହି ଆମେ ଆଙ୍ଗୁଳି ଗଣୁଛେ (ଚିତ୍ବ ଦେଖ) | 





୦ 1 


ଗୋଟିଏ ଅଙ୍ଗୁୂଳିକୁ ଛୁଇଁ କହୁଛେ ଏକ, ତାଂ ପରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଅଙଗଳିକୁ 
ଛୁଇଁ କହୁଛେ “ଦୁଇ”୨, ସେହିପରି ତିନି, ଚାରି.... ଇତ୍ଯାଦି । ଯେଉଁ ଅଙ୍ଗୁଳିକୁ 
ଏକ କହିଲେ ସେହି ଅଙ୍ଗୁଳିଟାକୁ ଏଏକ'” ବୋଲି ଭାବୁଛୁ କି ? ସେହି ଅଙ୍ଗୁଳିର 
ନାମକରଣ “ଏକଂ? କରୂଛୁ କି ? ଏହା କେବେହେଲେ ନୂହେଁ । କାରଣ ଯେଉଁ 
ଅଙ୍ଗୁଳିକୁ ଛୁଇଁ ଏକ କୁହାଯାଉଛି, ତା ପରିବର୍ତେ ଯେ କୌଣସି ଅଙ୍ଗୁଳିକୂ “ଏକଂ 
କହି ଗଣନ କାର୍ଯ୍ୟ କରିହେବ । ଯଥା ଚିତ୍ର ଦେଖ ¬ 


ଏଥୁରୂ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଗଣଳ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଆମେ ହାତର ଅଙ୍ଗୁଳି ସହିତ ସଂଖ୍ୟା 
ସେଟ୍‌ ।।,2,3,4,5)ର ଯୋଡ଼ି-ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରୂଛୁ ଓ ତା ପରେ 
ଆମେ ଜାଣୁଛୁ ଯେ ଗୋଟିଏ ହାତରେ ଅଙ୍ଗୁଳି ଯେତେ, ସେଟ୍‌ {1,2,3,4,5)ରେ 
ଉପାଦାନ ସେତେ । ଏହି କାରଣରୁ ଆମେ କହୁଛୁ ଯେ ଗୋଟିଏ ହାତରେ 
ଅଙ୍ଗୁଳି ସଂଖ୍ୟା ପାଞ୍ଚ । 
ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 
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୫୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଏକୈକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଉପରେ ପର୍ଯ୍ୟବସିତ । ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ 


ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଉଷ୍ଚର ନିଭଉ୍ଭର କରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କଟି 
ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାଠାରୁ ଅଧୂକ ମୌଳିକ । 


ତେଣୁ 





ପ୍ରାଥମିକ ସ୍ତରରେ ଛାତ୍ରଙ୍କୁ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା ପଢ଼ାଇବା ପୂର୍ବରୁ ଦୂଇ ସସୀମ 


ସେଟ୍‌ ମଧ୍ଯରେ କିପରିଏବକିକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରିହୂଏ ତାହା ସହଜରେ ଶିକ୍ଷା 
ଦିଆଯାଇପାରିବ । 





ସସୀମ ସେଟ୍‌ରେ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ ଗଣନା କରି ଶେଷ କରିହୁଏ । ତେଣୁ 
ଦୁଇଟି ସସୀମ ସେଟ୍‌ ସମତୂଲ୍ଯ କି ନୂହେଁ ତାହା ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦ୍ବାରା 
ନିଦ୍ଧାରଣ କରିବା ମଧ୍ଯ ସମ୍ଭବ । କିନ୍ତୁ ସସୀମ ସେଟ୍‌ରେ ବହୁସଂଖ୍ୟକ ଉପାଦାନ 
ଥୁଲେ, ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମାପନ ସମୟ ସାପେକ୍ଷ ହୋଇଥାଏ । 
ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ ଗଣନ କରି ଶେଷ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । 
ତେଣୁ ଦୁଇଟି ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ସମତୁଲ୍ଯ କି ନୁହେଁ ତାହା ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଦ୍ବାରା ନିର୍ଦାରଣ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ। ଏହା କେବଳ ସମ୍ଭବ ଏ କୈକ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦ୍ବାରା । ଏହା ଜାଣିବା ପାଇଁ ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ ଉଦାହରଣଗୁଡ଼ିକୁ ବିଶ୍ଳେଷଣ 
କର । 
ଉଦାହରଣ -16 
(1! ^={1,2,3,4,5,6,7,8....} 
09=(6,7,8,9,10,11....) 
ଏ ଵୁୂଇ ସେଟ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଏ କୈକ, ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ ହୋଇପାରିବ । 
1 ‹»6, 237, 38, 1‹›୮ + 5 
ତେଣୁ ^-9 । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ 
96 
± 


କାରଣ ।୧/ 1।%9, ଅଥଚ ରେ ଯେତିକି ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ଅଛି, ଃରେ 
ମଧ୍ଯ ସେତିକି ସଂଖ୍ୟକ ଉପାଦାନ ଅଛି । ଏହି ତଥ୍ୟ ପାଇବା ପାଇଁ ଆମକୁ. 
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ସେଟ୍‌ ୫୫ 


୮ ସହିତ ୩+5ର ଯୋଡ଼ି ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ କରିବାକୁ ହେଲା । ଏଠାରେ ଗଣନା କରି 
ସମତୂଲ୍ୟତା ନିରୂପଣ କରିବା ଅସମ୍ଭବ । 


{1! &^={1,2,3,4,5,6,....) 
11-11,4,9,16, 25,56,. ଜଜ" 
ଏ ଦୁଇ ସେଟ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଏ କୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ ହୋଇପାରିବ । 
] ‹› 4‹› 16-42 
2‹345=22 5‹»25-52 
3«+9=32 ୮ ‹› ¡¡ 2, ୮ © ]ଏ 
ଏହି ପ୍ରକାର ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ଦ୍ବାରା ଆମେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ 


ହେଉଛୁ ଯେ ^ରେ ଯେତିକି ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ଅଛି ଃରେ ସେତିକି ସଂଖ୍ୟକ 
ଉପାଦାନ ଅଛି, ଅର୍ଥାତ୍‌ &^-8 | 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 9 ହେଉଛି ସେଟ୍‌ ^ର ଏକ ପ୍ରକୃତ ଉପସେଟ୍‌ 
କାରଣ 36€⁄, 3%8 


(11] 4^=(1,2,3,4,5....) 
1 _-1,8,27,64....} 
ଏକ୍ଷେତ୍ରରେ ଏ କୈକ ସମ୍ପର୍କ ହେଲା 


7¡‹›୮3 (01=1,2,3....) 


ତେଣୁ ¿^_9, 
ଯଦିଓ 8୦, 
ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ ¬ 


ଯଦି ଞ ସେଟ୍‌ 4 ସେଟ୍‌ର ପ୍ରକୃତ ଉପସେଟ୍‌ ହୁଏ ତେବେ ସଂଜ୍ଞା 
ଅନୁସାରେ ଃର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ^ର ଉପାଦାନ ଅଟେ ଓ ^2ର ଏକ 
ଉପାଦାନ ଥାଏ ଯାହା ହର ଉପାଦାନ ନୂହେଁ ।. ତେଣୁ ଆମର ସାଧାରଣ 
ଧାରଣା ଯେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ^ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା 8 ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ 
ସଂଖ୍ୟା ଅପେକ୍ଷା ନିଶ୍ଚୟ ଅଧକ ହେବ । କିନ୍ତୁ ଆମର ଏହି ଧାରଣା ଭ୍ରମାମ୍ମକ । 
ଉପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣ 15 (1), (1), (1) ରେ ଦର୍ଶୀଇ ଦିଆଯାଇଛି. ଯେ 


^ 2 ଅଥଚ ¿= 8 
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୫୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଆମର ଏହି ପ୍ରକାର ଧାରଣା ହେବାର କାରଣ ହେଲା ଯେ ଦୁଇ ସସୀମ 
ସେଟ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଯଦି 

ର 
ହେବ, ତେବେ ଆମେ ପରୀକ୍ଷା କରି ପାଇବୁ ଯେ 

| ]ଃ | < | ¿ | 
ଯଥା ଯଦି. #^={8,0,୯,0} ଓ 9={8,8,୯} 
ହୁଏ, ତେବେ 2 ଓ 

3= | 9 | < | & | = 4 


କିନ୍ତୁ ଏ ପ୍ରକାର ଯୁକ୍ତି ବା ପ୍ରମାଣ ବା ଅନୁମାନ ଯାହା ସସୀମ ସେଟ୍‌ ପାଇଁ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଓ ସତ୍ୟ ତାହା ଅସୀମ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଅସତ୍ୟ ହୋଇପାରେ । 
ତେଣୁ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ଆଲୋଚନା କଲାବେଳେ ଅନେକ ସଦର୍କତା ଅବଲମ୍ବନ 
କରିବାକୁ ପଡ଼େ । 

ନିମ୍ବଲିଖ୍‌ତ ଉଦାହରଣ ଦୂୟରେ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଚମକପ୍ରଦ ତଥ୍ୟ 
ଦୂୟ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଛି ଯାହାକୁ ସାଧାରଣତଃ ବିଶ୍ଵାସ କରିହୁଏ ନାହିଁ । 


ଉଦାହରଣ -¬17 

ଭିନ୍ନ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ବିଶିଷ୍ଟ ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଟି ବୃତ୍ତରେ ସମାନ ସଂଖ୍ୟକ 
ବିନ୍ଦୁ ରହିଥାଏ । 

ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ବୃତ୍ତ ଏକ ଚିତ୍ର ଯାହା ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ସମଦୂରବର୍ତୀ 
ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁଙ୍କୃ- ନେଇ ଗଠିତ । ଯଦି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଠ ହୁଏ ଓ ୫ ବିନ୍ଦୁଟି 
ଠ ଠାରୁ ହ୍‌ ଦୂରତାରେ ଆଏ, ତେବେ 

= : ୦୮=୮ } 

ଏକ ବୃତ୍ତ ଅଟେ, ଯାହାର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ୦ ଓ ବ୍ୟାସାର୍ଧ ହ୍‌ ଅଟେ । 


ମନେକର ୯୦ ଓ ୦” ଦୁଇଟି ବୃତ୍ତ ଓ ସେମାନଙ୍କର ବ୍ୟାସାର୍ଧ ଯଥାକ୍ରମେ 
£ ¡, ୮\ ˆ । ସୁବିଧା ଦୃଷିରୁ ସେମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୂକୁ ଠ ନିଆଯାଉ । । 

୯) ଓ ୦: ସେଟ୍‌ଦୁୟ ଅସୀମ, ଏମାନଙ୍କର ପରିଧୂ ଯଥାକ୍ରମେ 2୮୮୯।ଓ 
27୮୬ । ତେଣୁ ବୁହତ୍ତର ପରିଧ ବିଶିଷ୍ଟ ବୃତ୍ତ ୦2, କ୍ଷୁଦ୍ରତର ପରିଧୁ ବିଶିଷ୍ଟ ବୃତ୍ତ 
, ଠାରୁ ଅଧ୍କ ଭପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଟ ହେବା ' ସ୍ଵାଭାବିକ ଭାବେ ବିଶ୍ବାସ କଭିବା କଥା । 
କିନ୍ତୁ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟର କଥା ଏହି ଯେ ୦- ବୃତ୍ତର ବ୍ୟାସାର୍ଵବ ଯେତେ ବଡ଼ ଓ 
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ସେଟ୍‌ ୫୭ 


୦ 


୯। ବୃତ୍ତର ବ୍ୟାସାର୍ଧ ଯେତେ ଛୋଟ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଦୁଇ ବୁତ୍ତରେ ସମାନ ସଂଖ୍ୟକ 
ଉପାଦାନ ରହିଛି । ଏହି ତତ୍ସ୍ଵକୂ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ଦ୍ରୀରା ଖୁବ୍‌ ସହଜରେ ପ୍ରମାଣ 
କରାଯାଇପାରେ । 


୯। ବୃତ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ^ ନିଅ । ଠ ଓ ^ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ସରଳରେଖା 
୦: ବୁତ୍ତକୁ ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଓରେ ଛେଦ କରିବ । ଏହିପରି ଭାବରେ ୯ର ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବିନ୍ଦୁ ସହିତ ୦୬ର ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁର ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କର । ସେହିପରି 
୦୯୬ର ୮ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ହେଉ । ୦, ୮ ମଧ୍ୟଦେଇ ଅଙ୍କିତ ସରଳରେଖା 
କ୍ର ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଠ୍ରରେ ଛେଦ କରିବ । ଏହିପରି ଭାବରେ ୦:ର ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବିନ୍ଦୁ ସହିତ ୯।ର ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁର ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଉ । 
ଏହାଦ଼ାରା ୯୮ ଓ ୦୬2 ମଧ୍ଯରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଗଲା ଓ 
ତେଣୁ ୦, ଓ ୦: ବୁତ୍ତଦ୍ମୟ ସମତୁଲ୍ଯ ସେଟ୍‌, ଅର୍ଥାତ୍‌ 

୦ ¬୦2 
ଉଦାହରଣ ¬ 18 

ଭିନ୍ନ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଯେ କୌଣସି ଦୁଇ ରେଖାଖଣ୍ଡରେ ସମାନ ସଂଖ୍ୟକ ବିନ୍ଦୁ 
ରହିଥାଏ । 

ପାଶ୍ଵବର୍ତୀ ଚିତ୍ଵରେ ^ˆ ଓ ୦୦ ରେଖାଖଣ୍ଡ ଦ୍ରୟକୁ ଏପରି ଭାବରେ 
ରଖ ଯେପରି ୯,^ ଓ ୮)୫ଃ ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକୁ ଯୋଗ କରୂଥ୍‌ବା ସରଳରେଖା 
ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୋଇ ୦୦୮ ତ୍ରିଭୂଜ ଅଙ୍କନ କରିବ । ୯୨ରେଖାଖଣ୍ଡ ଉପରେ 
£ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ହେଉ । ୮୬୦ ବିନ୍ଦୁ ଦୟ ଯୋଗକଲେ ତାହା 6480 
` ରେଖାଖଣ୍ଡକୁ ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଓଠରେ ଛେଦ କରିବ । ଏହିପରି ଭାବରେ. ଠି)ର ` 
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୫୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଠ 





ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁ ୮ ସହିତ &^ର ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଠ୍ରର ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ 
କରାଯାଏ । ସେହିପରି ^ର ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ହ ନେଇ ୦,ହକୁ ଯୋଗ 
କରୂଥ୍‌ବା ସରଳରେଖା ୦୮କୁ ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ୫ରେ ହେଦ କରିବ । ଏହାଦ୍ବାରା 
^9 ଓ ୦୮ ରେଖାଖଣ୍ଠର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ମଧୁରେ ଏ କୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାହେଲା, 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ^ ଓ ୦୮ ରେଖାଖଣ୍ଡ ଦୟ ସମତୂଲ୍ଯ ବା ^ - ୦୮ । 

୬୮୩ ରେଖାଖଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2 ସେ.ମି ଓ ୦୦ ରେଖାଖଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
10000000 କି.ମି. ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଉପରୋକ୍ତ ଭାବରେ ଏ କୈକ 
ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରତିଷ୍ଠା କରିବା ଦ୍ରୀରା ^ˆ ଓ ୦୮୦ ରେ ସମାନ ସଂଖ୍ଯକ ବିନ୍ଦୁମାନ 
ରହିବେ । 


ଉପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣଦ୍ରୟ ରହସ୍ୟମୟ ଜଣାଯାଉଥୁଲେ ମଧ୍ଧ ସତ୍ଯ । 
3.1[ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ (1(101¥6୮୫ଥ1 ୫1) 


ଯେଉଁ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସେଟ୍‌ ବିଷୟରେ ବା ତାହାର ଉପାଦାନ ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଏ ଓ ଏହି ସେଟ୍‌ ବହିଃଭୁତ କୌଣସି ଉପାଦାନ ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଏ ନାହିଁ, ସେହି ସେଟ୍‌କୁ ବ୍ୟାପକ ବା ବିଶ୍ଵ ବା ସମଷ୍ଟୀୟ ସେଟ୍‌ 
କୁହାଯାଏ । 

କେତେକ ସାଧାରଣ ଉଦାହରଣ ମାଧ୍ଯମରେ ଏହାର ଗୁରୂତ୍ୁ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଇପାରେ । 

୧ମ ବ୍ଯକ୍ତି- ଏଥର ଆମ୍ବ ବଉଳ ବେଶୀ ହୋଇ ନାହିଁ । 

୨ୟ ବ୍ୟଯକ୍ତି- କାହିଁକି, ମୁଁ ଆନ୍ଧ୍ରପ୍ରଦେଶ ଯାଇଥ୍‌ଲି ଯେ ବହୁତ ବଉଳ 
ହୋଇଥୁବାର ଦେଖୁଲି । 
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ସେଟ୍‌ ୫୯ 


୬ 


ପ୍ରଥମ ବ୍ଯକ୍ତି ମୁଁ ସମ୍ବଲପୁର କଥା କହୂଥ୍‌ଲି । 


ପ୍ରଥମ ବ୍ୟକ୍ତି - କେଉଁ ଅଞ୍ଚଳକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟରଖ୍‌ ତାଙ୍କର ଉକ୍ତିଟି ପ୍ରକାଶ କଲେ ତାହା 
ପୂର୍ବରୁ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କ ରିଦେଲଥ୍‌ଲେ ଆଉ କୌଣସି ଦରିରୁନ୍ତି ପ୍ରକାଶ ପାଇ ନ ଥାନ୍ତା । 
ଗଣିତରୂ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଉଦାହରଣ ନିଆଯାଉ । 
୧ମ ବ୍ୟକ୍ତ - 7 ଠାରୁ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଏକ ସସୀମ ସେଟ୍‌ 
୨ୟ ବ୍ୟକ୍ତି ନା, ତାହା ସତଂ ନୁହେଁ, ଏହା ଏକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ । 
୧ମ ବ୍ୟକ୍ତି 7 ଠାରୂ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ସେଟ୍‌ ହେଲା 
#^={0,1,2,3,4,5,6) 
୨ୟ ବ୍ୟଣ୍ତି-- 7 ଠାରୂ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ସେଟ୍‌ ହେଲା 
={....,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6} 
୩ୟ ବ୍ୟକ୍ତି -ନା ତା ନୁହେଁ; 7 ଠାରୂ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ସେଟ୍‌ ହେଲା ସେଟ୍‌ 
୦= {»×*©୦; ×<7} 
।୪ର୍ଥ ବ୍ୟକ୍ତି - 7 ଠାରୁ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ସେଟ୍‌ ହେଲା ୦-(୬%; »<7)} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 
^ 8©¢ ୦ € 0 
୧ମ ବ୍ୟକ୍ତି କେବଳ ଗୁଣାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ରସଂଖ୍ୟାକୁ, ୨ୟ ବ୍ୟକ୍ତି କେବଳ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟାକୁ, 
୩ୟ ବ୍ଯକ୍ତି କେବଳ ପରିମେୟସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କୁ ଓ ୪ର୍ଥ ବ୍ଯକ୍ତି କେବଳ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟାକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟରଖି ଏ ପ୍ରକାରର ଉକ୍ତି ପ୍ରକାଶ କରିଥୁଲେ । କେଉଁ ସେଟ୍‌କୁ 
ଲକ୍ଷ୍ୟ ରଖି ଏ ଉଚ୍ତି ପ୍ରକାଶ କରାଗଲା ତାହା ପ୍ରଥମରୁ ପ୍ରକାଶ ପାଇଥ୍‌ଲେ 
ବିଭିନ୍ନ ଉତ୍ତର ପ୍ରକାଶ ପାଇ ନ ଥାନ୍ତା । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର 
ଉପାଦାନ ପ୍ରସଙ୍ଗର ଆଲୋଚନା କରାଯାଉଛି, ସେହି ସେଟ୍‌କ୍ର ସ୍ପଷ୍ଟଭାବରେ ନିର୍ଦିଷ୍ଠ 
କରିବା ଦରକାର । ଏହି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମୂଳ ସେଟ୍‌କୁ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ, କାରଣ 
ଉକ୍ତିର ବ୍ୟାପକତା ସେହି ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଆବଦ୍ଧ । ବ୍ୟାପକ 
ସେଟ୍‌ ଯଦି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ହୁଏ, ତେବେ ୩ୟ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର ଉକ୍ତିଟି ସତ୍ଯ 
ଓ ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତଙ୍କର ଉକ୍ତି ଅସତ୍ଯ । ସେହିପରି ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ଗୁଣାତ୍ମକ 
ପୂର୍ଣ୍ଣ ରାଶିର ସେଟ୍‌ ହୁଏ, ତେବେ ୧ମ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର ଉନ୍ତି ସତ୍ୟଃ୨ୟ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର 
ଉକ୍ତି ସତ୍ଯ ଯଦି ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ଯା ହୁଏ, ୪ର୍ଥ ବ୍ଯକ୍ତିଙ୍କର ଉକ୍ତି 
ସତ୍ଯ ଯଦି ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ହୁଏ । 
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୬୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଆମେ ସାଧାରଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅନେକ ସମୟରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌କୁ 
ଲକ୍ଷ୍ୟରଖି କଥାବାର୍ତା ବା ଯୁକ୍ତିତକ କରିଥାଉଁ । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଅନେକ ସମୟରେ 


ଅପ୍ରୀତିକର ପରିସ୍ଥିତି ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ । ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ଦୁଇଜଣଙ୍କର ସମାନ 
ହେଲେ, ଆମ ଭିତରେ ଅନେକ ସମୟରେ ଅଯଥା ମତଭେଦ ଦୂର ହୁଏ । 


ଗଣିତ ଏକ ଯୁକ୍ତିମୂଳକ ଶାସ୍ତହ ତେଣୁ କୌଣସି ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା 


କରିବା ପୂର୍ବରୂ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ଟି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହେବା ଦରକାର । 
3.12 ଭେନ୍‌ ଚିତ (\/¿୩୮ 01881୮811) 


ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କ ଭିତରେ ସମ୍ପର୍କ ଅନେକ ସମୟରେ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ସହଜରେ 
ବୋଧଗମ୍ୟ ହୋଇଥାଏ । ଜନଭେନ୍‌ (।834-1883)} ଇଂଲଣ୍ଡର ଜଣେ ବିଶିଷ୍ଟ 
ତର୍କବିତ୍‌ । ସେ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ଯରେ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସଂପର୍କକ୍ର ପ୍ରଥମେ 
ପ୍ରକାଶ କରିଥୁଲେ ବୋଲି ତାଙ୍କରି ନାମରେ ଏପରି ନାମକରଣ କରାଯାଇଛି । 


ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌କୁ ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର କ୍ଷେତ୍ରରେ ଓ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌କୁ 
ଆୟତାକାର ଅନ୍ତର୍ଗତ ଏକ ବୁତ୍ତ ବା ଆବଦ୍ଧ ରେଖାଚିତ୍ରରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 
ନିକଟବର୍ତୀ ଚିତ୍ରରେ ^ = 8 ସମ୍ପର୍କକୁ ଭେନ୍‌, ଟିତ୍ରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି । ଏଠାରେ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ ^ ଓ 8, ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ×ର ଉପସେଟ୍‌ | 





3.13 ସଂଯୋଗ (01107)} 

ମନେକର ଜିତା ଓ ମିତା ଦୁଇଟି ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଫୁଲ ଘରକୁ ଆଣିଲା 
ପରେ ସେମାନେ ସେ ସବୁ ଫୂଲକୁ ମିଶାଇ ଆଉ ଏକ ଚଟାଙ୍ଗୁଡ଼ିରେ ରଖ୍‌ଲେ । 
ଏ ପ୍ରକାରର ମିଶ୍ରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ମିଶ୍ରଣ ପରି ନୁହେଁ । 
ଏହା ଏକ ନୂତନ ମିଶ୍ରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ସୂଚନା ଦିଏ । 

ମନେକର ଜିତାର ଫୂଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ୬^ରେ ରଙ୍ଗଣୀ୩ ଗୋଲାପ ଓ ଟଗର 
ଫୁଲମାନ ଥ୍ଲା; ଅର୍ଥାତ୍‌ ^„= { ରଙ୍ଗଣୀ, ଗୋଲାପ, ଟଗର } 
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ସେଟ୍‌ ୬୧ 


ସେହିପରି ମିତାର ଫୁଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ଓଟି ହେଲା 
8 -(ରଙ୍ଗଣୀ, ଡାଲିଆ, କରବୀର, ରଜନୀଗନ୍ଧା} 


ଏ ଦୁଇଟି ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ଫୂଲମାନଙ୍କୁ ଆଉ ଏକ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ଠରେ ରଖ । ବର୍ତମାନ 
ଆଖ୍‌ବୁଜି ୦ ଫୁଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିରୁ ଗୋଟିଏ ଫୁଲ ଆଣ । ଏହି ଫୂଲଟି କି ପ୍ରକାର 
ଫୁଲ ହୋଇପାରେ କହିପାରିବ କି ? ଏ ଫୁଲଟି ନିଶ୍ଚୟ ମିତା ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର 
ବା ଜିତା ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ଫୂଲ ହୋଇଥ୍‌ବ । ଜିତା ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ଫୂଲ ହୋଇଥ୍‌ଲେ 
ଏହା ରଙ୍ଗଣୀ, ଡାଲିଆ, କରବୀର ରଜନୀଗନ୍ଧା ମଧ୍ଯରୁ ଗୋଟିଏ ଫୁଲ ହୋଇଥ୍‌ବ । 
ତେଣୁ ୯ ଫୁଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ହେଲା । 


୦=(ରଙ୍ଗଣୀ, ଗୋଲାପ, ଟଗର, ଡାଲିଆ, କରବୀର, ରଜନୀ ଗନ୍ଧା} 


ଏହିପରି 98 ଓ ୦ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ଫୂଲମାନଙ୍କର ସମନ୍ୂୟରେ ବା ଏକତ୍ରୀକରଣରେ 
ବା ମିଳନରେ ଯେଉଁ ନୂତନ ଫୂଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ୦ର ସୃଷ୍ଠି ହେଲା ତାହାକ୍ର ଃ 
ଓ ୦ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ସଂଯୋଗ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । । 

ବିଭିନ୍ନ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଏହି ପ୍ରକାର ସଂଯୋଗ କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା 
ଆମ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଅନେକଥର ଆସେ । ଏହି ପ୍ରକିୟାକୁ ନିମ୍ନପ୍ରକାରେ 
ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । 

ସଂଜ୍ଞା- ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ୨୮ର ^ ଓ 8 ଦୁଇଟି ଉପସେଟ୍‌ର 
ସଂଯୋଗ ଏକ ତୃତୀୟ ସେଟ୍‌ ସୃଷ୍ଠି କରେ ଯାହାର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ^ର 
କିମା 9ର ( କିମା। ଉଭୟଙ୍କର) ଉପାଦାନ ହୋଇ ପାରଚ୍ତି । _© 

(।। (୦୯।୮) ଚିହ୍ନରେ ସଂଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଚିହ୍ନଟ କରୀଯାଏ । ^ ଓ 8୫ ର 
ସଂଯୋଗକ୍ର ^ (| 8 ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ସଙ୍କେତରେ 08 ସଂଜ୍ଞା ହେଲା 

^(13- {×€¢ : ×*€^ୁ ବା ×} 

୧ମ ଚିତ୍ରରେ ^ ଓ ଃ ସେଟ୍‌ ଦୂୟର କୌଣସି ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ 
ନାହିଁ । ୨ୟ ଚିତ୍ରରେ କେତେକ ଉପାଦାନ ଉଭୟ ସେଟ୍‌ରେ ଅଛନ୍ତି । ୩ୟ 
ଚିତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ଅନ୍ୟଟିର ଉପସେଟ୍‌ । ଏହି ତିନିପ୍ରକାର ପରିସ୍ଥିତିରେ 
^ 8କୁ ସମାନ୍ତରାଳ ରେଖାପୁଞ୍ଜ ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି । ନିମ୍ନରେ ଏ ତିନିପ୍ରକାର 
ପରିସ୍ଥିତି ପାଇଁ ତିନୋଟି ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଛି । 
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୬୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଭେନ୍‌ ଚିତ୍ରରେ ସଂଯୋଗକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 








ଉଦାହରଣ-- 18 
(1) ^={8,0,୯} 3=(,)} 

ଏଠାରେ ^, ଓ 8ର କୌଣସି ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ ନାହିଁ । 
^(13-(7/: ?€^ ବା #€])} 

={8,2୦,୯,୦,[1) 

(11 &={6,0,୯}, 3=(0,୯,¿,1) 

ଏଠାରେ ୪ ଓ ୯ ପ୍ରତ୍ୟେକ ^ ଓ 9ର ଉପାଦାନ ଅଟନ୍ତି । 
&18--{0,0,0୯,6,1 
{11 ^ = {6,8,୯,୯}, 1={8,2} 

ଏଠାରେ 85 & | 
„(41 -{8,2,୯,୯}= ^ 


୮ 
( ` &1- { £:8€&¡ କିମ୍। »€⁄^? କିମ୍ବା £€¿^, ,.... କିମା ×€&¿ } 
¡-] 


/)/୧୮୮/୮2/୮ /71/ 57!////7/11/ 07 @2୧୮/7//7/7. 0୦/7୮ 


ସେଟ୍‌ ମା 


ଭଦାହରଣ _19 
`! #-(1}, 1--2), ୦-(3), [)-[1,2} 
& ( 8 0 ୦ ଓ 0-(1,2,3) 
(1|} #¡ -{1}, #2-(2), #,-(3),.....^„ -{ମ} 


&1={1,2,3,4,5,....1). 
] 


ସଂଯୋଗ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ନିମ୍ବଲିଖ୍ତ ତଥ୍ୟକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକର । 
ଉପପାଦ୍ଯ : 

(1 ^ 2 -.⁄, 

{1) ^ 0 ^ =. 

(111 ^,  3=1 (| ^, 
ଅର୍ଥାତ୍‌, ସଂଯୋଗ କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ । 

1) ଯଦି ^ = 18, ତେବେ 

& ଧ 8-=8 
ଏହାର ପ୍ରମାଣ ସଂଯୋଗର ସଂ୍ଞାରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ । 
3.14 ପରଚିଛ୍ଛେଦ {1016756¿୦1101] 

ପୂର୍ବ ଅନୂନ୍ଛେଦରେ ଆଲୋଚିତ ହୋଇଥବା ଜିତା ଓ ମିତାର ଫୁଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିଦୂୟ 
ଯଥାକ୍ରମେ ହେଲା 

& {ରଙ୍ଗଣୀ, ଗୋଲାପ, ଟଗର} 

1 ` {ରଙ୍ଗଣୀ, ଡାଲିଆ, କରବୀର, ରଜନୀଗନ୍ଧା) 

ଏମାନେ ଦୁଇ ଫୂଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ଧରି ଠାକୁରଙ୍କୁ ଅର୍ପଣ କରିବାକୁ ମନ୍ଦିର 
ଗଲେ । ପୂଜକ କହିଲେ ଯେଉଁ ପ୍ରକାର ଫୂଲଗୁଡ଼ିକ ତୂମ ଉଭୟଙ୍କ ପାଖରେ 


ଅଛି କେବଳ ସେହି ଫୂଲଗୁଡ଼ିକୁ ନେଇ ଗୋଟିଏ ହାର ଗୁନଛ୍ଥିଆଣ । ଫୂଲମାଳରେ 
କେଉଁ ପ୍ରକାର ଫୂଲ ଅଛି କହିପାରିବ କି ? ମିତା ଓ ଜିତା ପରୀକ୍ଷା କରି 


ଶତକ 


ଦେଖ୍‌ଲେ ତାଙ୍କ ପାଖରେ ଏମିତି କିଛି ଫୁଲ ଅଛି କି ନାହିଁ । ଜିତା ପାଖରେ 
ଗୋଲାପ ଅଛି, ମିତା ପାଖରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ମାଳରେ ଗୋଲାପ ବ୍ଯବହାର 


॥ & = 
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୬୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କରିହେବ ନାହିଁ । ସେହିପରି ଟଗର, ଡାଲିଆ, କରବୀର, ରଜନୀଗନ୍ଧା ଫୁଲସବ୍ର 
ବାଦ ପଡ଼ିଗଲା । ମାଳ ପାଇଁ କେବଳ ରହିଲା ରଙ୍ଗଣୀ ଯାହା ଉଭୟଙ୍କ 
ପାଖରେ ଅଛି । ତେଣୁ ମାଳଟି ହେଲା ରଙ୍ଗଣୀର ସେଟ୍‌ । 

{) - {ରଙ୍ଗଣୀ) 

ଏହିପରି ଭାବରେ ଯେଉଁ ଫୂଲଗୁଡ଼ିକ ^ ଓ ଞର ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ ସେହି 
ପ୍ରକାର ଫୂଲକୂ ନେଇ ଗଠିତ ଫୂଲମାଳ ସେଟ୍‌କୁ ^ ଓ ଃର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ 
କୁହାଯାଏ । ବର୍ତମାନ ଆମେ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ପ୍ରତ୍ୟୟର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିବା । 
ସଂସା : 

ଏକ ଦନ୍ତ ବ୍ଯାପକ ସେଟ୍‌ ର ଉପସେଟ୍‌ ଦୟ ^ ଓ ଃର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ 
ଏକ ନୂତନ ସେଟ୍‌ ଯାହାର ଉପାଦାନ ଉଭୟ ସେଟ୍‌ ^ ଓ ଞଛର ସାଧାରଣ 
ଉପାଦାନ ଅଚନ୍ତି । ଚିହ୍ନ ମ (୯୫୮ ଦ୍ବାରା ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦକୁ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ 
ଏବଂ ^ ଓ ଛର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦକୁ ^୮8 ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ସଙ୍କେତରେ 

^ˆ ୮ 8=(»* € % :× € ^ ଓ × € 8} 
ଭେନ୍‌ ଟିତ୍ରରେ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 





^0୮8 ^୮8 ^୮18 


୧ମ ଚିତ୍ରରେ ^ ଓ 8 ସେଟ୍‌ ଦ୍ବୟ ମଧ୍ୟରେ କେତେକ ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ 
ରହିଛି । ୨ୟ ଚିତ୍ରରେ ଓ^୦୫୪ ଓ ତୃତୀୟ ଚିତ୍ରରେ ^ ଓ ଞ ମଧ୍ୟରେ 


୬ ୨) ୬) 


ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ ନାହିଁ । ଏ ତିନି ପ୍ରକାର ପରିସ୍ଥିତିରେ ^ ୩ ଃକୂ 
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ସେଟ୍‌ ୬୫ 


ସମାନ୍ତରାଳ ରେଖାପୁଞ୍ଜ ଦାରା ସୂଚୀତ କରାଯାଉଛି । ନିମ୍ନରେ ଏ ତିନିପ୍ରକାର 
ପରିସ୍ଥିତି ପାଇଁ ତିନୋଟି ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଛି । 
ଉଦାହରଣ ¬ 20 
(1! ଡ^-{1,2,3)}, 13-(3,2,4,5)} 
^071-(2,3} 
(1} ^-(1,2,3), [3-(1,2,2,4) 
^୮19-{1,2,3)}-. 
ଏଠାରେ = © 3 
(11! ^_-{1,2,3), 1-(4,5,) 
^୮1-2 
ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ପରି ଅନେକ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ମଧ୍ଯ କରାଯାଇପାରେ । 
ସଂଜ୍ଞା । 
^,1, ତିନୋଟି ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ^ ମ 30 ¿ ହେଲା 
^ ଧ 1 ମ୮ ୦=[ :× € ^, × € 93 ଏବଂ # € ¿} 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ^,3,୦ ସେଟ୍‌ ତ୍ୟର ସାଧାରଣ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ସେଟ୍‌ 
^ ୮ 9 0 ୦ ଗଠିତ । 


ସେହିପରି ^¡, ^2, ^4.... ^„ ସେଟ୍ଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ( ଯାହାକୁ 
7 - 5 „ 

&^।୮^207....04 „ବା ୮ ^¡ ସଙ୍କେତରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ ) ହେଉଛି 
{= ` 


¦! 
ହଃ ^¡(/0:/€⁄4, 1=1,2,3,.-..0). 
1= 


£ 
`. 


^` 


^୮1906 
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୬୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ପ୍ରବପୃଷ୍ଠାରେ ଥୁବା ଚିତ୍ରରେ ^ ୮ 9 ମ ୯ ରେଖାପୁଞ୍ଜ ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି । 
ବିଳ୍ିନ୍ନ ସେଟ୍‌ (91୫]୦୮୩୮ 5୮୨) 

ଯଦି ଦୁଇସେଟ୍‌ର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ରିକ୍ତ ହୁଏ, ତେବେ ସେଟ୍ଦ୍ରୟକୁ ବିଚ୍ଛିନ୍ନ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି । 
ଅଥାତ୍‌ ଯଦି 


^୮1-£ 
ତେବେ ^ ଓ 8 ବି[ଚ୍ଧୁନ୍ନ ଅଟେ । 


ଭଦାହରଣ ¬ 21 
(1! &^={1)}, 3502}, ୦=(3) 
^010-=2, 800-2, ^0୮୦୯-£ 
^୮7976-£@ 


(1) 4=(1,2,3,4), 93=(2,3,4} 
୦={3,4), ୮ -=(4)} 
#^0୮719-(2,3,4)=18 
^071906=(,4}-0 
^୮7906009-=(4} =) 

(11} #^={1), 3-(2}, ୦-(1,2,3,4)}, 0={(1,2} 
^„୮7190710109-ମ, ^„7600=(01)} 
^୮79010-=2, 1070 00-=(2)} 

(1୪) #।={1), ^2=(1,2).-.., &#-(1,2,3,4,5,....7} 


` 4¡=(1,2,3,....0}= 57 


॥=) 3 ୮୮ :5 


35 
.ମଂ 
ୀ 
„“। 
ଇସ 
୨“ 


କଃ ୩ 
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ସେଟ୍‌ ୬5 


ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 


ଉପପାଦ୍ୟ 
(1} ^ ୮ ^. .^, 
(1] ^(୮୮9-10⁄^ 
(11) ^।୮2 = 5 
(1,) ଯଦି & 5 9, ତେବେ 
^୮1 - 8 


ଏହାର ପ୍ରମାଣ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦର ସଂଜ୍ଞାରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ । 


3.1 5 ପୂରକ ସେଟ୍‌ (୦୦୮)0161)¿୮ 187 ୭୯1) 


ମୁଁ ଝୁନିର ବାହାଘରକୁ ଭୋଜି ଖାଇବାକୁ ଯାଇଥୁଲି । ପଂନ୍ତି ଭୋଜନରେ ବସି 
ମୁଁ ଦେଖୁଲି ପତ୍ରରେ ଯେଉଁ ପ୍ରକାରର ଖାଦ୍ଯ ପରିବେଷଣ “କରାଯାଉଛି ତାହା 
ହେଲା 


+ = {କାନିକା, ଡାଲି, ଛେଞ୍ଚଡ଼ା, ମାଛ, ପୋଟକରସା, ଖୁରି, ମିଠା} 


ମସଲା ଓ ଦାଲଦା ପଡ଼ିଥୁବା ଖାଦ୍ୟ ମୋର ଦେହରେ ଯାଏ ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ ଦିଆଯାଇଥୁବା 
ଖାଦ୍ୟ ମଧ୍ଯରୁ ମୋତେ ମସଲା ପଡ଼ି ନ ଥୁବା ଖାଦ୍ୟ ଖାଇବାକୁ ହେବ । 
ତେଣୁ ମୋ ପାଇଁ ସେଟ୍‌ ୪ ହେଉଛି ବ୍ଯାପକ ସେଟ୍‌ । ୬୧ରେ ମସଲା 
ପଡ଼ିଥ୍‌ବା ଖାଦ୍ୟର ତାଲିକାଟି ହେଲା 


&--{କାନିକା, ଛେଞ୍ଚଡ଼ା, ମାଛ ପୋଟଳରସା, ଡାଲି} 
ଏହି ସେଟ୍‌କୁ ବାଦ ଦେଲେ ¢ ଭିତରେ ଆଉ ଯାହା ରହିଲା ତାହା ହେଲା 

{1 -{ଖୁରି, ମିଠା} 

ଏହି ସେଟ୍‌କୁ ^ ସେଟ୍‌ର ପୂରକ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି । ଏହି ପୂରକ ସେଟ୍‌ର ଖାଦ୍ୟ 
ଖାଇ ସେଦିନ ଭୋଜିରୁ ଫେରିଲି । 
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୬୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସଂଜ୍ଞା : 

ଏକ ଦତ୍ତ ବ୍ଯାପକ ସେଟ୍‌ ୨୯ର ^ ଓ ୪ ଦୁଇଟି ଉପସେଟ୍‌ । ^ର 
ଯେଉଁ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ଞର ଉପାଦାନ ନୂହେଁ ସେହି ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ 
ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରାଯାଏ, ଏହାକୁ ^ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଓର ପୂରକ ସେଟ୍‌ 
କୂହାଯାଏ । ଅନେକ ସମୟରେ ଏହାକୁ ^ ଠାରୁ ।ର ତଫାତ୍‌ ସେଟ୍‌ ବା 
ପ୍ରଭେଦ (9॥୮୯୮୯୩୯୯) ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ ^-1 ଚିହ୍ନରେ ସୂଚିତ 
କରାଯାଏ । ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନରେ ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ପୂରକ ସେଟ୍‌ ବା ପ୍ରଭେଦ 
ସେଟ୍‌ ହେଲା 

^_-13-(/67 :×€/^ ଏବଂ ×€]} 
ଯଦି ^-? ହୁଏ, ତେବେ 

_13 ସେଟ୍‌କୁ 8' ଚିହ୍‌ରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ, ଅଥାତ୍‌ 

]¦ = €?  ୬୫୧€ 3 } 
ଭେନ୍‌ ଚିତ୍ରରେ ପୂରକ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କୁ ଅନୁଶୀଳନ କରାଯାଇଛି । 





ସମାନ୍ତରାଳ ରେଖାପୁଞ୍ଜ ଦ୍ବାରା ^-13 ସୂଚିତ କରାଯାଉଛି । 


/)/୧୮/୮2/7 /71//' 57'////7/17/07 @2୧୮/77/7/7. ୦77୮ 


ସେଟ୍‌ ୬୯ 


ପ୍ରତିସମ ପ୍ରଭେଦ (୭୨୮୮୮୯୮୮ 01110୮¢୩୯୯) 


^ ଓ ୮ଃର ପ୍ରତିସମ ପ୍ରଭେଦକୁ ^ 5 8 ଟିହ୍ନଦ୍ରାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଏହାର 
ସଂଜ୍ଞା ହେଲା 


& £ 1-[⁄-_1)4(1-^,} 


ଉଦାହରଣ --22 
୨*={1,2,3,4,5,6,7) 


[1 &=-(1,2,3,4)}, 135(3,4,5} 
^-93-(1,2}, 3-4-=(5)} 
^ ^ 9-[⁄ୈ_1)(04(8-/⁄}=1,2,5) 
&^'-{1,2,3,4}'={5,6,7), 8'=(1,2,6,7)} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯଳର ଯେ 
„-[ ± 1-., 


[1) 5^={1,2,3)}, 8=(4,5 } 
^-_-18=(1,2,3)=⁄^, 90-⁄5=0 
^ ^ 9=(4-_13) ଓ (3-45)=(1,2,3,4,5) 
^'=[4,5,6,7), 9'=(1,2,3,6,7} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ ˆ. ୮ 9 


(11) ^=(1,2,3,4)}, 8=(1,2) 
^-3=-(3,4}, 3-5 52 
2 5 9={3,4)} 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 8 € ^ 
ପୂରକ ସେଟ୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଏକ ତଥ୍ୟ ହେଲା 
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୭୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଉପପାଦ୍ୟ 
7? ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ର ^¢ ଏକ ଉପସେଟ୍‌ | 

(1) ^_^ =2#, 

(1 ^।।^ = 

{11} (4) =, 

(1+'} 2 -? 

(\) % =2. 

ପୂରକ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞାରୁ ଏହି ଉପପାଦ୍ୟର ପ୍ରମାଣ ସ୍ପଷ୍ଟ । 

3.16 ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କର ବୀଜଗଣିତ 

ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାମାନ ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରିବା 
ଦ୍ବାରା ପାଟୀଗଣିତ ଓ ବୀଜଗଣିତ ପରି ଉଚ୍ଚକୋଟୀର ଗଣିତ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରିଛି । 
ସେହିପରି ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ସଂଯୋଗ, ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ଓ ପୂରକ ପ୍ରକ୍ରିୟାମାନଙ୍କୁ 


ବ୍ୟବହାର କରି ଏକ ବୀଜଗଣିତ ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇପାରିଛି । ନିମ୍ବରେ ଏହାର 
ଏକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । 


`ଏକ ଦତ୍ତ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ୬ର 4,ଃ,୯ ଉପସେଟ୍‌ ହେଲେ ନିମ୍ଲଲିଖୁତ 
ଉପପାଦ୍ୟମାନ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 


ଉପପାଦ୍ୟ 
(1) ସଂଯୋଗ ଓ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ କ୍ରମ ରିନିମୟୀ ନିୟମ (୦୦୩)୮୮୩୩୮କ୮୪୦ 
]1୮୦୮୯୮(୪୮) ପାଳନ କରେ; ଅଥାତ୍‌ 
^()18=110^;, 
#^0୮9=10⁄. 


(1) ସଂଯୋଗ ଓ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ସହଯୋଗୀ ନିୟମ (^୫୫୦୯୮୫୮୮୩୪୦ ୮୮୦୮୮୩) 
ପାଳନ କରେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 


(2418) ।।୦=^(4 (340) 
(50୮9) ୮©୦=^୮(800] 


(11) ପ୍ରତି'ଚ୍ଛେଦ ଉପରେ ସଂଯୋଗ ବିତରଣୀ ନିୟମ (01611201/\/¿ 9୮୦୮୦୮୮୨/) 
ପାଳନ କରେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 
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ସେଟ୍‌ ୭୧ 


^(1(8306) -(#^(41:]0(4 06}; 
ସଂଯୋଗ ଉପରେ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ବିତରଣୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 
^(1([3(46)=-(5(010)04(4# 06) 

. ଏହି ତଥ୍ୟଗୁଡ଼ିକର ତକକମୂଳକ ପ୍ରମାଣ ଦିଆଯାଇପାରେ କିନ୍ତୁ ଏ କ୍ଷେତ୍ଵରେ କେତେକ 
ଉଦାହରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏ ନିୟମର ବିଶ୍ଳେଷଣ କରାଯାଉଛି । 
ଉଦାହରଣ -23 

(1! ^=-({2,3,4), 93-(3,6,1} ୦=(3,8,2) 
#^113=(2,3,4}(3,6,1)} ={2,3,4,6,1) 
(/^(40)1=(2,3,4,6,1){3,8,2) 

={2,3,4,6,1,8,2) 
9(।୦-(3,6,1)ଏ(23,8,2)} 

={3,6,1 ,8,2)} 
^।(1(8(00)=(2,3,4)4(3,6,1,8,2)} 

={2,3,4,6,1,8,2} 
ତେଣୁ ଆମେ ଦେଖୁଲୂ ଯେ 
(5^49)୦=&୪4(906)=(2,3,4,6,1,8,2} 

{1} #^=(2,4,6,8), 8=(4,6,8,9,3} 
୦=({(1,2,3,6,8,9)} 
&0୮89=(2,4,6,8)0{4,6,8,୨,3} 

={4,6,8)} 
(4^(1)୮©=(4,6,8)0(1,2,3,6,8,9) 
={6,8} 
0906 =(4,6,8,9,3)01,2,3,6,8,9)} 
={6,8,9) 
&୮(906)-(2,4,6,8)06,8,9)} 
={6,8)} 


/)/୧୮୮/୮2/୮ /71/ 57!////7/11/ 07 @2୧୮/7//7/7. 0୦/7୮ 


୭୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ତେଣୁ 

^0୮(0300)-(&501)}00© -(6,8)} 

{11} &-={1,2,3,4,5,6), 13-(3,4,9}, ୦-{1,5,7,9)} 

100 -{,4,9)0(1,5,7,9)-(9} 
^(1((1006)]-{1,2,3,4,5,6)4(9})-{1,2,3,4,5,6,9)} 
#^(019-(1,2,3,4,5,6)0(3,4,9)-(1,2,3,4,5,6,9} 
^¦୦-(1,2,3,4,5,6,7,9)} 
(&(112)0(5ପ(000}-=-{1,2,3,4,5,6,9)4(1,2,3,4,5,6,7,9} 
={1,2,3,4,5,6,9} 
.. ଆମେ ପରୀକ୍ଷା କରି ଦେଖ୍‌ଲୁ ଯେ 
^»(006)-(501)0(5(.)-(1,2,3,4,5,6,9} 

(17) ^={8,0,୯)}, 9::(0,୯}, ୦={8,0} 
9(।୦-=(0,୯}.(8,0 } = {©,0,୯, ୦୯} 
^0୮7([93-06)=(8,0,୯)୮(8,0,୯,୯} -&,0,୯) 
^0୮19=(0,୯}, &^୮©=(&} 

(250719)((45.06) =(0,୯)।(୮(&) =[4&,©,୯] 

.„ ^୮0(83010)=(25(010)(ଓ(5ଯ(0୮0() -[4,0,୯] 
ଉପପାଦ୍ଯ : (ଡିମରଗାନ ନିୟମ) 
(5(001)} -^ ୮10: 

(501) -^ 01 


ଥା ଚକ 


୮ 
| ] ୮ ଏ 

ଏ ଉପପାଦ୍ୟର ତାର୍କିକ ପ୍ରମାଣ ପରିବର୍ଭେ ଆମେ ଏକ ଉଦାହରଣ 
ଜରିଆରେ ଏହି ତଥ୍ୟକୁ ଆଲୋଚନା କରିବା । 


/)/୧୮/୮2(7 /1/ 57!////7/17/ 07 @2୧୮/7//7/7. ୦77୮ 


ସେଟ୍‌ ଠି 


ଉଦାହରଣ --24 
ମନେକର ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ × - {/,2୬,୯,୯,୯,[) ଓ 
^ -{0,0,୯), 13-5(0,0,୯} 
ତାହାହେଲେ 
^(413-{8,20,0)} (| {0,୯,୯} -[/£,0,0୯, ୯) 
.„ {^013} _ (0,0,୯,୯} -{0,1) 
ଅପରପକ୍ଷରେ 
¿^ -{0,0,୯) -{0,6,1) 
1 -{0,୯,୯}={&,୯,୮] 
„„ &'01'-{0,0,100(8,0,1)-(0,1) 
.“ (^18)'- ^ ୮13'-{0,1} 
ସେହିପରି 
(5013) -[(8,0,୯)୮{(୪,୯,୯)]' 
-10,୯) _{ଥ£,0,©,[] 
ଏବଂ 
&'(10'-(0,,1)(0 (6,0,1) 
={8,0,୦,[ } 
... {&^01)'- ^ (10'=8,0,¿,ମ} 
ଉପପାଦ୍ୟ 
{(} ^5£&13-=14.¿ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରତିସମ ପ୍ରଭେଦ କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ 
{1) ` ^(11= ^ ^ 3(1(501) 
ଉପରୋକ୍ତ ତଥ୍ଯ ।॥)କୁ ଭେନ୍‌ ଚିତ୍ରରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଉଛି । ^, 
3-⁄, ^([18 ପରସର ବିଛିନ ଅଟେ | ତେଣୁ ^।3କୁ ପରସର ବିହଚ୍ଛୁନ ତିନୋଟି 
ସେଟ୍‌ର ସଂଯୋଗରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଉଛି । 


/)/୧୮/୮2(7 /1/ 57!////7/17/ 07 @2୧୮/7//7/7. ୦77୮ 


୭୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 





ଦୁଇ ସସୀମ ସେଟ୍‌ର କେତୋଟି ଉପାଦାନ ସେ ବିଷୟରେ, ଏକ ଦରକାରୀ 
ତଥ୍ୟ ହେଲା 


ଉପପାଦ୍ୟ ଓ: 

ଯଦି ^,8,© ତିନୋଟି ସସୀମ ସେଟ୍‌ ହୁଏ, ତେବେ 
{11]) | &^¡48 । = | ^ | + | 8 | - | ^ 0୮8 | 
(1୪) | &^।191ପ.© | - ! ^ | + | 8 | + | © | - | & 79 | 

- | 900 | - | ^0୮© | + |&£090©6 | 

3.17 ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ 

ଦୁଇଟି ସେଟ୍‌ ଦତ୍ତ ଥୁଲେ ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ ଦ୍ରାରା ଆମେ ଆଉ ଗୋଟିଏ 
ସେଟ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କରିପାରିବୁ । ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ^ର ଏକ ଉପାଦାନ ଥ ସହିତ 
ର ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ ୭୪ ନେଇ ଆମେ କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ି (୦୮୯୦୮୯୯ ୮୫1୮) ଗଠନ 
କରିବୁ ଓ ଏହାକୁ ।(୫,୪) ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରିବୁ । ଏହିପରି ଯେତେ ଯୋଡ଼ି 
ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇପାରେ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଉପାଦାନ ନେଇ ଏକ ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିବୁ '। 


ଏହି ସେଟ୍‌କୁ“ ନ ଓ ଞଃର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି ଓ ଏହାକୁ 
^<) ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 


ସଂଜ୍ଞା : 
/^¿ ଓ 8ର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ 
^>‹3=-[(8,0) : & € ^, 8 € ]1] 
[ଥ୫,)କୁ କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ି କହିବାର ଅର୍ଥ କେଉଁ କ୍ରମରେ & ଓ ୪ ଅଛନ୍ତି ତାହା 
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ସେଟ୍‌ ୭୫ 


ତାପ୍ପର୍ଯ୍ୟପୂର୍ଣ୍ । (8,୪) ଓ (୪,୫) ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଯୋଡ଼ି କାରଣ (8,୪)€^×13 
ଓ (୪,୫}୧×/, ଓ ^୨୯।, ଃ8×ଓ×⁄^ ସର୍ବଦା ସମାନ ହୋଇ ନ ପାରନ୍ତି । 
^ ସହିତ ର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ &^×&କୁ ଅନେକ ସମୟରେ &2 ରୂପେ ଲେଖାଯାଏ | 
ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ସହିତ ଯେ କୌଣସି ସେଟ୍‌ର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ ସବଦା ରିକ୍ତ 
ହ୍ରଏ କାରଣ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଯୋଡ଼ି ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 


ଉଦାହରଣ -¬25 


«252: _ 2 


(1 &=[1,2], 3-5[5,6] 
^:×02=1(1,5), (1,6), (2,5), (2,6)} 
&2={(1,1), (1,2), (2,1), (2,2)} 
]1×&^=-{(5,1), (5,2), (6,1), (6,2)} 
!32-{(5,5), (5,6), (6,5), (6,6)}) 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ଯେ 
(1,5)€&×9, (1,5)%%:×^ 
ତେଣୁ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
,.:×22=10:× ^; 
(1) ^={8,0,୯), 93=(0,6} 
^×%={(8,0), (8,5), (0,0), (0,©}, (୦,୯), (0୯,୯)} 
{× -{(0,8), (¿,), (0,), (¢,2), (0,୯), (୯,୯]} 
#&2=(8,8), (8,), (&,୯), (0,&8), (0,), (0,୯} (୯,&8), (୧,୪), (୦,୯) } 
82={(0,0), (0,©), (¿,୯), (¢,©) } 
(11) !ଏ={1,2,3,4,5,6....) 
?(×[ଏ ={( 1,1), (1,2), (1,3)}, (1,4), (1,5) (1,6) (1,7].... 
_{2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5) [2,6).... 


19/୧୮ ///2/(† /71/ 57/////7////୯7@୧//୮///. ୦୦/7୮ 


୭୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


(-:,1}, (3,2}, (3,3), [3,4], (3,5).... 
(4,1), (4,2), (4,3)}, (4,4}, (4,5).... 


(1,} [୧ _- ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ରାଶି 
[\ ˆ - {{2,5'}.» = , ?'<¶ } 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 
{ 1,2)€]\ ˆ, (2,1)€1୧ ` 
{-1, 17)€][\ {17,-1 }€[\ 
(-`/2,7)୧୮ °, (7,-`//2) ୮ ° 


©. :2( 2 (20 3 2 
(57, 59) ° | › (36, ¬?) < !* 


ଏହିପରି ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର ଯୋଡ଼ି ।୧ ˆରେ ରହୁଛନ୍ତି । ସ୍କ୍‌ରଣ 
କରାଯାଇପାରେ ଯେ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତିରେ ସମତଳର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁକ୍ର ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଡ଼ି ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ତେଣୁ ।୮କୁ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ଯାମିତିର 
ସମତଳ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । (ପଞ୍ଚମ ଅଧ୍ୟାୟ ଦେଖ ) 


3,.18 ସମାନ୍ଧ ଓ ଫଳନ (ନ ଠ]!100 800 £(1001010)} 


ଆମ ସମାଜରେ ବିଭିନ୍ନ ବ୍ଯକ୍ତିମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଅନେକ ସମ୍ବନ୍ଧ ରହିଛି ଯଥା 
ସ୍ବାମୀ-ସ୍ତ୍ରୀ। ପିତା-ପୁତ୍ରକ ଭାଇ-ବନ୍ଧୁ ଇତ୍ୟାଦି ଅନେକ ସମ୍ବନ୍ଧ । ଏହି ପ୍ରକାର 
ସମ୍ବନ୍ଧ ଦ୍ବାରା ଦୃଢ଼ ଓ ଘନିଷ୍ଠ ସମାଜ ଗଠିତ ହୋଇଛି । ସେହିପରି ବିଭିନ୍ବ 
ବସ୍ତୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ, ପ୍ରାଣୀମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ସମ୍ବନ୍ଧ ରହିଛି । 
ଆମେ ଏହିସବୁ ସମ୍ବନ୍ଧକୁ ଅନୁଶୀଳନ କରିବା । 


ପ୍ରଥମେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ ସମ୍ବନ୍ଧ ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ବା ବ୍ଯକ୍ତି ବା ଧାରଣା 
ମଧ୍ଯରେ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଏ । ତେଣୁ କୌଣସି ସମ୍ବନ୍ଧ କରିଲାମାତ୍ରେ ଏକ 
ଯୋଡ଼ିର ଧାରଣା ମନକୁ ସ୍ଵତଃ ଆସୁଛି । ଯଥା ¬ (ରାମ, ସୀତା”) ଯୋଡ଼ିଟି 
ସ୍ଵାମୀ-ସ୍ତୀର ସମ୍ବନ୍ଧ ସୂଚାଉଛି । ଏହି ଯୋଡ଼ିର ପ୍ରଥମ ପଦ “ରାମ”! ଦିତୀୟ 
ପଦ ““ସୀତାଂଂର ସ୍ଵାମୀ । କେବଳ ରାମ କହିଲେ କୌଣସି ସମ୍ବନ୍ଧ ସୂଚାଉ 
ନାହି । ସ୍ଵାମୀ କହିଲା ମାତ୍ରେ କାହାର ସ୍ବାମୀ ମନକୁ ଆସୁଛି । ସେହିପରି 
(ସୀତା, ରାମ) ଯୋଡ଼ିଟି ସ୍ଵାମୀ ସ୍ତୀର ସମ୍ବନ୍ଧ ନ ହୋଇ ସ୍ତ୍ରୀ-ସ୍ବାମୀର ସମ୍ବନ୍ଧ 
ହୋଇଛି । ତେଣୁ (ରାମ, ସୀତା) ଯୋଡ଼ିଟି ଏକ କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ି । ଏହି 


/)/୧୮/୮2/7 /711/' 57'////7/17/07 @2୧୮/77/7/7. 0୦/7୮ 


ସେଟ୍‌ ୭୭ 


କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ିର ଧାରଣା ଆମେ ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନରେ ଜାଣିଥୁଲେ । ତେଣ୍ବ 
ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନରୂ ସମ୍ବନ୍ଧର ଧାରଣାକୁ କେତେକ ଉଦାହରଣରେ ବିଶ୍ଳେଷଣ 
କରିବା । 


ଉଦାହରଣ --26 

ମନେକର 

^ = {ରାମ, ନାରାୟଣ, ମହାଦେବ) 

1 - {ସୀତା, ସାବିତ୍ରୀ, ଲକ୍ଷୁ୍ୀ) 

ଏହି ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନଟି ହେଲା 

^<[3={(ରାମ, ସୀତା), (ରାମ, ସାବିତ୍ରୀ ), ( ରାମ, ଲକ୍ଷୁା ) 

(ନାରାୟଣ, ସୀତା ), ( ନାରାୟଣ, ସାବିତ୍ୀ ), ( ନାରାୟଣ, ଲକ୍ଷ୍ମୀ) 

(ମହାଦେବ, ସୀତା ), (ମହାଦେବ, ସାବିତଦ୍ୀ ), ( ମହାଦେବ, ଲକ୍ଷ୍ମୀ) } 

ଏହି ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନରେ ୯ଟି ଯୋଡ଼ିର ଉପାଦାନ ଅଛି । ଏହି ଯୋଡ଼ିମାନଙ୍କରୁ 
ସ୍ବାମୀ-ସ୍ତ୍ରୀର ସମ୍ବନ୍କ ଖୋଜି ବାହାର କର । ଅନେକ ଯୋଡତ଼ିରେ ସ୍ବାମୀ ସଘ୍ତୀ 
ସମ୍ବନ୍ଧ ନାହିଁ ଯଥା (ମହାଦେବ, ସୀତା) । ଯେଉଁ ଯେଉଁ ଯୋଡ଼ିରେ ସ୍ବାମୀ-ସ୍ତ୍ରୀର 
ସମ୍ବନ୍ଧ ରହିଛି ସେହି ଯୋଡ଼ିମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌ ହେଲା 

5={(ରାମ, ସୀତା ), ( ନାରାୟଣ, ଲକ୍ଷୁ )} 

ଏବଂ ଏହି ସ୍ଵାମୀ-ସ୍ତ୍ରୀର ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌ ^୮3)ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ଅଟେ | 

^୨୯.)ର ଯେଉଁ ଯେଉଁ ଯୋଡ଼ିରେ ପୁରୂଷ ଓ ନାରୀର ସମ୍ବନ୍ଧ ତାହା ^×8 
ଅଟେ କାରଣ ଏହି ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ଯୋଡ଼ିରେ ପ୍ରଥମ ପଦଟି 
ପୁରୂଷ ଓ ଦିତୀୟ ପଦଟି ନାରୀ । ^ଓ୮ରେ ଯଦି ଦେବ-ଦେବୀ ସମ୍ବନ୍ଧ 
ଦେଖାଯାଏ, ତେବେ ଏହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ଦେବ-ଦେବୀ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଆବଦ୍ଧ । 
ଯଦି ଦେବ-ଦେବୀ ସମ୍ବନ୍ଧ ଦେଖାଯାଏ, ତେବେ ^୨୯୨ର କୌଣସିଟି ଉପାଦାନ 
ଦେବଦାନବୀ ସମ୍ବନ୍ଧର ଯୋଡ଼ି ନୁହନ୍ତି । ତେଣୁ ଉପରୋକ୍ତ ^×ଓରେ ଆମେ 
ଦେଖ୍‌ଲେ 

ସ୍ଵାମୀ-ସ୍ତୀ ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌-୫୭ ^×} 


ପୁରୂଷ-ସ୍ତ୍ରୀ ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌ - &×} 
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୭୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଦେବ-ଦେବୀ ସମ୍ମନ୍ଧ ସେଟ୍‌ = ^×[: 

ସ୍ତ୍ରୀ-ପୁରୁଷ ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌- 2 

ଦେବ-ଦାନବୀ ସ୧ମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌ - 2 

ଏହିପରି ^ ଓ 8 ମଧ୍ୟରେ ଆମେ ଯେତେ ପ୍ରକାର ସମ୍ବନ୍ଧ ବିଚାରକୁ ନେବା 


ଆମେ ସର୍ବଦା ^×|3ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ପାଇବା । ଏହି ଚିନ୍ତାଧାରାକୁ ଅବଲମ୍ବନ 
କରି ଆମେ ବତ୍ତମାନ ସମ୍ବନ୍ଧର ସଂଜ୍ଞାପ୍ରକରଣ କରିବା । 
ସଂଜ୍ଞା : 

^୨୯୨3ର ଯେ କୌଣସି ଉପସେଟ୍‌କ୍ର ^ଠାରୂୁ ୪ ସହିତ ଏକ ସମ୍ବନ୍ଧ 
କୂହାଯାଏ । ^!(ର ଯେ କୌଣସି ଉପସେଟ୍‌କୁ ^2ର ଏକ ସମ୍ବନ୍ଧ କୁହାଯାଏ । 
୭“ ଯଦି 4^ଠାରୂ 8 ସହିତ ଏକ ସମ୍ବନ୍ଧ ହୂଏ ତେବେ ୭୫ର ଡୋମେନ (୯୦୮୩୮1୮} 
ସେଟ୍‌ ^ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ଯାହାକି ୭ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଯୋଡ଼ିର ପ୍ରଥମ ଉପାଦାନକୁ 
ନେଇ ଗଠିତ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 

ଡୋମେନ (5}={(2€/:(±,୨/)€5)} 

ସେହିପରି ୭ର ପରିସର (୮୫୮୦) ସେଟ୍‌ ହେଉଛି 9ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ଯାହାକି 
5 ସମ୍ବନ୍ଧର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନର ଦ୍ରିତୀୟ ପଦକୁ ନେଇ ଗଠିତ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 

ପରିସର (5)={)/€9:(2,)/'}€5)} 
ଯେହେତୁ ସର୍ବଦା 

© «୮3, ^×936© ^ × 9 
ତେଣୁ 

ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ସର୍ବଦା ^ଠାରୁ ଓ ସହିତ ଏକ ସମ୍ବନ୍ଧ ^ଓ×। ସର୍ବଦା 

^ ଠାରୁ 8 ସହିତ ଏକ ସମ୍ବନ୍ଧ ˆ 
ଭଦାହରଣ --27 

^={1,2,3), 9=(8,0,0,0} 

^×][={(1,&}, (2,8), (3,8), (1,2)(2,9), (3,8), (1,°}, (2,0), (3,୯), 
(1,4), (2,4),(3,0)} 

ଏହାର କେତେକ ସମ୍ବନ୍ଧ ହେଲା 

51={(1,&)}, (2,&}, (3,8&)}) 
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ସେଟ୍‌ ୭୯ 


52={[1,8}, (2,2), (3,0)} 

5)={({1,8), (1,2}, (3,0)} 

ଏଠାରେ 

ଡୋମେନ (5)¡) =, ପରିସର {5))={8} 

ଡୋମେନ (5୬)-&, ପରିସର (52) ={&,8,୦)} 

ଡୋମେନ (5୨,){1,3}, ପରିସର (5) ={8,2,୯)} 

ଏହି ସମ୍ବନ୍ଧମାନଙ୍କୁ ବିଶ୍ଳେଷଣ କଲେ ଜଣାଯିବ ଯେ କେତେକ ସମ୍ବନ୍ଧରେ 
ଡୋମେନ୍‌ର କୌଣସି ଏକ ଉପାଦାନ ସହିତ ପରିସରର ଦଇ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର 
ଯୋଡ଼ି ରହ ନ ଥାଏ । ଏ ପ୍ରକାର ସମ୍ବନ୍ଧ ହେଉଛି ୭। ଓ ୨୮ । ୨୭ 
ସମ୍ବନ୍ଧରେ ପରିସରର ତିନୋଟି ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ ସହିତ ଡୋମେନର ତିନୋଟି 
ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଛି । 

ଏହି ଯୋଡ଼ି ଦ୍ବାରା {1,2,3} ଓ {8&8,8,°} ସେଟ୍‌ଦୁୟ ମଧ୍ୟରେ ଭିନ୍ନ ଏକୈକ 
ସମ୍ପକ' ସ୍ଥାପନା ହୋଇପାରିଛି 


1 ‹> 4, 2 ‹› 9, 3 ‹»୯ 

୭, ସମ୍ବନ୍ଧର ପରିସରରେ କେବଳ ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ ଅଛି ଓ ଏହା ସହିତ 
ଡୋମେନର ତିନୋଟି ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଛି । ଯଥା 
1 ‹34,2‹3 ଥ, 3 ‹୭ ଡ୍ 

ଏହି ଯୋଡ଼ିଦ଼ାରା ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ହୋଇ ନାହିଁ । ୭. ଏକ ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର 
ସମ୍ବନ୍ଧ ଯେଉଁଥୁରେ ଡୋମେନର ଏକ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଛି; ଯଥା (1,୫) 
(1,08}. $) ଓ ୭2୬ ପରିସର ବିଶେଷ ପ୍ରକାରର ସମ୍ନ୍ଧକୁ ଅଧ୍କ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରିବା 
ପାଇଁ ଫଳନର ଅବଧାରଣା କରାଯାଇଛି । 
ସଂଜ୍ଞା 

^ ସେଟ୍‌ରୁ 8 ସେଟ୍‌ ସହିତ ଯେଉଁ ସମ୍ବନ୍ଧରେ 

{1} ଡୋମେନ୍‌ ହେଉଛି ^ 
ଓ ।। ଡୋମେନ୍‌ର ଯେ କୌଣସି ଉପାଦାନ ସହିତ ` ପରିସରର ଦୁଇ ଭିନ୍ନ 

ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହି ନ ଥାଏ ଏହି ସମ୍ବନ୍ଧକୁ ଫଳନ କହନ୍ତି । 


(ଅର୍ଥାତ୍‌ ଫଳନ ଏକ ସମ୍ବନ୍ଧ ଯାହାର ପରିସରର ଦୁଇ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ 
ସହିତ ଡୋମେନର ଦୁଇ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଥାଏ) । 
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୮୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଏହି ଫଳନକୁ ସାଙ୍କେତିକ ଚିଦ୍ନରେ 

[:&-›1 

ଲେଖାଯାଏ । ଯେଉଁ ଫଳନର ଡୋମେନ୍‌ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦୁଇ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ 


ସହିତ ପରିସରର ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଥାଏ, ସେହି ଫଳନକୁ । -1 
ଫଳନ କହନ୍ତି । 


ଫଳନ ।ରେ ୫୭/ ସହିତ ।ର ଯେଉଁ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ବସିଥାଏ 
ତାହାକୁ । ଫଳନ ମାଧ୍ଯମରେ ଞର ପ୍ରତିରୁପ (୩୮୫୯) କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ 
।[(୫) ଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । ^ର ସବ୍ର ଉପାଦାନର ପ୍ରତିରୂପମାନଙ୍କୁ ଉପାଦାନ 
ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌କୁ ।ର ପ୍ରତିରୂପ ସେଟ୍‌ କୂହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ ।(^) 
ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ଯେ ସର୍ବଦା 

{ {^} =13 

ଯଦି ।(^)-3 ହୁଏ, ତେବେ ।କୁ ଅନ୍‌ଟୁ (୦୩୦) ଫଳନ କୁହାଯାଏ । ।(^) 
ଏକ ¬ ଉପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଟ ସେଟ୍‌ ହେଲେ ।କୁ ଧ୍ରବକ ଫଳନ (୦୦୩୫ 
|¦1ମ୦୯1010) କହାଯାଏ |! 
ଉଦାହରଣ -- 28 
ମନେକର 

^=-{1,2,3)}, 3=(8,2,୯} 
^୦ାରୁ 3 ସହିତ ଫଳନର କେତେକ ଉଦାହରଣ ହେଲା 

[.-{(1,8), (2,8), (3,8)) 

[25{{1,8), (2,2), (3,୯)} 

[)={{1,8&)}, {2,2), (3,2)} 

ଏଠାରେ ୮।/)-(&8); ତେଣୁ ମଅ ଏକ ଧୁବକ ଫଳନ । ।.(^)=[; ତେଣୁ [> 
ଏକ ଅନଟୁ ଫଳନ । ।୬ ମଧ୍ଯ ଏକ 1-1[ ଫଳନ, କାରଣ 

1 ¬ ଥି, 2 ‹» 9, 3 ‹*+› ୯. 

(3{#)- {8,0]୦ 
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ସେଟ ୮ 


ତେଣୁ ୮॥ ଅନଟୁ ଫଳନ ନୂହେଁ । 

[+ ମଧ୍ୟ 1।-। ଫଳନ ନୁହେଁ, କାରଣ ।୬,୪, (3,୨) ଯୋଡ଼ି ଦ୍ରୟରେ 
ଡୋମେନର ଦୂଇ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ ସହିତ ପରିସରର ଏକ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି 
ରହିଛି । 

ଫଳନ ଜରିଆରେ ଆମେ ବର୍ତମାନ ଏକୈକ ସଂପର୍କର ସଂଜ୍ଞା ନିରୁପଣ 
କରିବା । 
ସଂଜ୍ଞା : 

ଯଦି ୮: ^-୨3 ଫଳନଟି ଉଭୟ ।-1 ଓ ଅନଟୁ ହୁଏ, ତେବେ 
ଏହି ଫଳନକୁ ଏ କୈକ ସଂପର୍କ କହନ୍ତି । 
ଉଦାହରଣ --29 

ମନେକର ଗୋଟିଏ ଦୋକାନରେ 5୦ ପ୍ରକାରର ଖେଳନା ବିକ୍ରୟ. ପାଇଁ ରହିଛି । 
ହାତୀର ଦାମ 5 ଟଙ୍କା, କୂକୁରର ଦାମ 2 ଟଙ୍କା ଇତ୍ୟାଦି । ଏଠାରେ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଖେଳନା ସହିତ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସଂଖ୍ୟାର ସମ୍ବନ୍ଧ ସ୍ଥାପନା କରାହୋଇଛି 
ଓ ସେହି ସଂଖ୍ୟାଟି ହେଉଛି ଖେଳନାର ଦାମ୍‌ । ଏହା ଏକ ଫଳନର ଉଦାହରଣ । 
ଏହି ଫଳନକୁ ନିମ୍ନପ୍ରକାରେ ସାରଣୀ ମାଧ୍ଯମରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । 


ଖେଳନାର ନାମୀ ହାତୀ ¦ କୁକ୍କର। ହରିଣ । ପ୍ରଜାପତି ଠେକୁଆ ଟ୍ରେନ୍‌ । ଇତ୍ଯାଦି 
ଦାମ୍‌ ଟଙ୍କାରେ । 5 । 2 © ୀ ¡ 0 । 


ଏଠାର୍ତେ 50 ପ୍ରକାର ଖେଳନା ପାଇଁ 5୦ଟି ସଂଖ୍ୟା ଦରକାର ପଡ଼ି ନ ପାରେ । 
କାରଣ ଦୋକାନରେ ହରିଣ ଓ କୂକୂରର ଦାମ୍‌ ସମାନ । ତେଣୁ 5୦ କିମ୍ବା 
5୦ରୂ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟକ ସଂଖ୍ୟାଂଦରକାର । 

(।) ଅନେକ ଦୋକାନରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଜିନିଷର ଦାମ୍‌ ।୫. 6.50 । ଏଠାରେ 
ବିଭିନ୍ନ ଜିନିଷ ସହିତ କେବଳ ଏକମାତ୍ର ସଂଖ୍ଯାର ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଇଛି । 
ଏହା ଏକ ଧ୍ରୂବକ ଫଳନର ଉଦାହରଣ । 

(1} । : {1,2,3,4,....)-›(12, 22, 32....} 
ଏଠାରେ 

[[1)=12, |(2)=-22...., [[୮} -୮2 
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[୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


[୮୩୩ ଗୋଟିଏ ଯନ୍ତ୍ର କଳ୍ପନୀ କର, ଯାହା ଏକଦ୍ମଧାରରେ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ଗ୍ରହଣ 
କରି ଏହାର “କ'” ନାମକ ବଖରାରେ ଏହାକ୍ର 2 ଦ୍ବାରା ଗୁଣନ କରି “ଖଂ 
ନାମକ ବଖରାରେ ଗୁଣଫଳରୁ । ବିୟୋଗ କରି ଯାହା ଫଳ ହେଲା ତାହା 
ଯନ୍ତ୍ରର ଅନ୍ୟଦ୍ରାର ବାଟେ ନିଷ୍କାସନ କରେ । ( ଚିତ୍ର ଦେଖ ) 

ଅଛ 






ଖ 


1 ବିବକ୍ଷ୍‌ତା କର୍‌ 


୪୨ - ‡ 


ତ 1 ° 
ଏହ ଯନ୍ତ୍ରରେ ୧ ଭରରିକଲେ ତାହା 2 ଦ୍ବାରା ଗୁଣନ ହୋଇ କ ବଖରାରେ 
। ଜୀ । 
‡ ହେବ; ଖ ବଖରାରେ ଏହାଠାରୁ 1 ବୟୋଗ .ହୋଇ !----4 ସଂଖ୍ୟାଟି ନିଷ୍କାସନ 
ହେବ । ସେହିପରି 23 ଭର୍ଚିହେଲେ 23×2-1-45 ନିଷାସନ ହେବ । 
ଦେଲେ 2×_1 ନିଷାସନ ହେବ | ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ଏକ ଫଳନ ଯାହାଦ୍ବାରା 
{[0)=0, {[1)=1, !£(2)-2.2-_1-3 
{(2”) =2 7 1. 
.(¥) [=5810, 8=୯୦୭ 
ମଧ୍ଯ ଗୋଟିଏ ବଗାଟିଏ ଫଳନ ଯାହାଦ୍ବାରା 
[[0) =51ମ7 ୦=0, [୮(୮୮/2) =$10 ୧ / 2 = ] 
[{„] =୫1୩ ¿= _ , [(70] -# 
4 5୮ 5୧, [(2:] = ୨17 25 0 
{^} -510 × 
ସେହିଶରି 
ଓ 


£{0) =୯୦୫ 0=1, &[(,¡ 


8(2) -0, 8(70=- 1 
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ସେଟ୍‌ ୮୩ 
£ ×) -୯୦୫ # 
([,1} ସେହିପରି କେତେକ ଫଳନର ଉଦାହରଣ ହେଲା 


[{5×) :(81 ×, { ×) -୯୦୭2୬- 1 


[{⁄] -; + 3, 8 
£* + 2 


[[2£] =+: + 2, [(୬] =-525+3727+772-9 
[(2] =× 
ଫଳନର ଲେଖ (୦୮4୮୮୩) 
{ : £%-»¬\¥ 
ଫଳନକୁ ଗ୍ରାଫ୍‌ ବା ଲେଖ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରକାଶ କରିହୁଏ । ମନେକର ୦୮ 
ତେବେ ୮(୬୩୧୩ । ତେଣୁ + ସହିତ ।(୬।ର ଯୋଡ଼ି ୮ ଦାରା ସମ୍ଭବ ହେଲା । 
ସେହିପରି ୬ର. ବିଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ ପାଇଁ ବିଭିନ୍ନ ଯୋଡ଼ି କରାଯାଇପାରିବ । 
ଏହି ଯୋଡ଼ି ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ ନେଇ ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ ସାହାଯ୍ୟରେ ।କୁ ମଧ୍ଯ 
ଲେଖାଯାଇପାରିବ, ଯଥା 
1={(2,1(2)) :2€; } 
ଏହି ସେଟ୍‌କୁ ର ଗ୍ରାଫ୍‌ କୁହାଯାଏ । ହ୍‌ 2 ସମତଳରେ (2,1(2)) ବିନ୍ଧୁମାନ ସାପନ 
କରି ।ର ଲେଖଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 
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୪ର୍ଥ ଅଧ୍କାୟ 


ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ 


` ?\¶[4&1001141(105 15 11୯ ଠ୍‌14୦୦1 ଠ[ 5୦୯୮୮1୮୦୯୭ ଥି?( ` ଥ୮1111©110 195 (11୦ 


ଠ୍‌1 ୦୦1) ୦୮ 1141116108110' ' 
[୧ ୮. ୦୫ ୫୪ 


4.1 ଏଚିହାସିକ ପୃଷ୍ାଭୂମି 

ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟ (ଅନୁଚ୍ଛେଦ 310)ରେ ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଇଅଛି ଯେ, ପୁରାତନ 
କାଳରେ ଗୃହପାଳିତ ପଶୁମାନଙ୍କର ହିସାବ ରଖୁବା ପାଇଁ ଲୋକମାନେ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ପଶୁପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ପଥର ରଖୁଥ୍ଲେ ବା ଖୁଣ୍ଟ ପୋତୁଥ୍‌ଲେ । ଏହାଦ୍ବାରା 
ପଥରଖଣ୍ଡ ଓ ପଶୁମାନଙ୍କ ସେଟ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଏ କୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ହୋଇଥାଏ । 
ଏହିପରି ପରିବାରର ଆସବାବପତ୍ର ବଢ଼ିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଏଗୁଡ଼ିକର ହିସାବ 
ରଖ୍‌ବାର ଉପାୟମାନ ମଧ୍ୟ ବଢ଼ିବାକୁ ଲାଗିଲା । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ଛଣ ହିସାବ 
ରଖ୍‌ବା ପାଇଁ ଧାନକାନ୍ଦି, ମାଟି ହିସାବ ରଖୁବା ପାଇଁ କାନ୍ଥ ଉପରେ ଗାର 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଥୁଲା । ଏତେ ପ୍ରକାର ଉପାୟ ବ୍ୟବହାର କରିବା ଲୋକମାନଙ୍କ 
ପାଇଁ ସମସ୍ଯା ସୃଷ୍ଟି କରିଥ୍‌ବ । ତେଣୁ କାଳକ୍ରମେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଉପାୟ ର 
ଆବଶ୍ଯକତା ଧନୂଭୂତ ହେଲା, ଯାହାକୁ ବ୍ଯବହାର କରି ସମସ୍ତ ଆସବାବପତ୍ରର 
ହିସାବ ରଖାଯାଇପାରିବ । ସର୍ବଶେଷରେ ଏହି ନିଜଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଉପାୟଟି ହେଲା ଏକ 
ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌ {।,2,3,4, ଗଣନ....} | ଏହି ସାଙ୍କେତିକ 
ଚିହ୍ନ ସେଟ୍‌ ସହିତ ବସ୍ତୁମାନଙ୍କର ଏକୈକ ସମ୍ବନ୍ଧ ସ୍ଥାପନ କରି ମନୁଷ୍ଯ ନିଜର 
ସମସ୍ତ ଆସବାବପତ୍ରର ହିସାବ ରଖୁଲା । ଏହି ପଦ୍ଧତିକୁ ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କୁହାଯାଏ 
ଓ ଏହି ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନ ସେଟ୍‌କୁ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ କୂହାଯାଏ । ଗଣନ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ବିଷୟରେ ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଅନୁଚ୍ଛେଦ 3.1 0ରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୮୫ 


ସଂଖ୍ଯା କ”ଣ ୨ 
ପାଶ୍ଵ୍ବରତ୍ତୀ ଚିତ୍ଵରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ସେଟ୍‌ର ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଛି । 





ଏଠାରେ ୮୩,୦୯୦, ସେଟ୍‌ ତ୍ରୟ ସମତୂଲ୍ଯ କିନ୍ତୁ ^ ଓ ଞ ସେଟ୍‌ ଦୁୟ 
ସମତୂଲ୍ଯ ନୁହନ୍ତି । ଏହିପରି ଅନେକ ସେଟ୍‌ ଚିନ୍ତା କରାଯାଇପାରେ ଯେଉଁମାନେ 
¡; ସେଟ୍‌ ସହିତ ସମତୂଲ୍ୟ । ଏହି ସମସ୍ତ ସମତୁଲ୍ଯ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କର ଯେଉଁ ସାଧାରଣତ୍ 
ରହିଛି ବାଟ୍ରାଣ୍ଡ ରସେଲଙ୍କ ମତରେ ଏହାର ନାମକରଣ ହେଉଛି ସଂଖ୍ଯା ““ତିନି”” । 
ଏହିପରି ଏକ, ଦୁଇ, ଚାରି, ପାଞ୍ଚ, ଇତ୍ଯାଦି ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର ବିଶ୍ଳେଷଣ 
କରାଯାଇପାରେ । ବଦାଟ୍ରାଣ୍ଡ ରସେଲ୍‌ ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ ସଂଖ୍ଯାର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ 
କରିଛନ୍ତି । 
ସଂଜ୍ଞା : 

ସମସ୍ତ ସମତୂଲ୍ୟ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କୁ ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ର ନାମ ସଂଖ୍ୟା । 
ଏକ, ଦଇ, ତିନି ଇତ୍ଯାଦି ବିଭିନ୍ନ ସଂଖ୍ୟାର ଉଦାହରଣ ମାତ୍ର । ସେହିପରି 
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୮୬ ଗଣିତର ଆ ଭିମୁଖ୍ୟ 


ସମସ୍ତ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ର ସାଧାରଣତ୍ସଵକୂ ହିଁ ସଂଖ୍ୟା ଶୂନ୍‌ ଦ୍ବାରା ନାମକରଣ 
କରାଯାଇପାରେ । 

ସ୍କୃରଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ, ସଂଖ୍ୟା “(0)” ଏକ ବିଶେଷ ସଂଖ୍ୟା ଓ ଏହାର 
ଆବିଷ୍କାର ବହୁତ ବିଳମ୍ବରେ ଭାରତୀୟଙ୍କ ଦ୍ରାରା ହୋଇଥୁଲା । ମନୁଷ୍ୟ ସାଧାରଣତଃ 
ବାସ୍ତବବାଦୀ । ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକୁ କଳ୍ପନା କରିବ୍ଛା ସହଜ । କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଅନୂପସ୍ଥିତ 
ଅବସ୍ଥାକୁ କଳ୍ପନା କରିବା ସହଜ ନୁହେଁ '। ସେଥ୍‌ପାଇଁ ବୋଧହୁଏ ଶୂନ୍ୟର ଆବିଷ୍କାର 
ବହୂ ବିଳମ୍ବରେ ହୋଇଥ୍‌ଲା । 

ପ୍ରାଚୀନ ଭାରତୀୟମାନେ ଗଭୀର ଭାବରେ ଶୂନ୍ୟବାଦ ଉପରେ ଚିନ୍ତା କରିଥ୍‌ଲେ । 
ଭାରତୀୟ ଦର୍ଶନରେ ବସ୍ତୁବାଦୀ ଚିନ୍ତାଧାରାକୁ ନଗଣ୍ୟ କରି ତାନ୍ତ୍ରିକ ଚିନ୍ତାଧାରାକୁ 
ସବଶ୍ରେଷ୍ଠ ସ୍ଥାନ ଦିଆଯାଇଛି । `ବ୍ରହ୍ମଂର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା 
କରି ଏହାକୁ “ନେତି”” ଚିନ୍ତାଧାରାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି । ““ନେତି””ର ଅର୍ଥ 
“ଏହାନୁହେଂ”, ଅର୍ଥାତ୍‌ ବ୍ରମ୍ମକୁ ଯାହା ବୋଲି ଭାବିବ, ସେ ତାହା ନୁହେଁ । 
ଭାରତୀୟ ଗଣିତପ୍ରେମୀମାନେ ଏହି ଚିନ୍ତାଧାରାରେ ଅନୁପ୍ରାଣିତ ହୋଇଥ୍‌ବା ଯୋଗୁ 
ବୋଧହୁଏ ପ୍ରଥମେ ଶୂନ୍‌ର ଆବିଷ୍କାର କରିବା ପାଇଁ କ୍ଷମ ହୋଇଥ୍‌ଲେ । 


ସଂଖ୍ୟା ଲେଖୁବାର ପଦ୍ଧତି : 

ଗୁଡ଼ିଏ ସଂଖ୍ୟା ଆବିଷ୍କୃତ ହେଲା ପରେ ଗୁଡ଼ିଏ ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନ ଦରକାର 
ପଡ଼ିଲା । କିନ୍ତୁ ଏତେଗୁଡ଼ିଏ ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନ ମନେରଖ୍‌ ହିସାବ ନିକାଶ କରିବାକୁ 
ଯଥେଷ୍ଟ ଅସୁବିଧା ହୋଇଥୁବ । ତେଣୁ ଅନ୍ପସଂଖ୍ଯକ ଚିହ୍ନ ବ୍ୟବହାର କରି ବହୁ 
ପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା ଲେଖୁବାର ଚେଷ୍ଟା ହେଲା । 

ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ ୨୦୦୦ ବର୍ଷ ବେଳକୁ ଇଜିପ୍‌ଟ୍‌ର ଲୋକମାନେ ଅୟୁତ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ସଂଖ୍ଯା ଗଣି ପାରୂଥ୍‌ଲେ ଓ ଏହି ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକୁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରକାଶ 
କରିବାକୁ ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 3300 ବେଳକୁ କ୍ଷମ ହୋଇ ଯାଇଥ୍‌ଲେ । ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ 
ସାରଣୀରେ ଇଜିପ୍‌ଟ୍‌ର ସଂଖ୍ୟା ଲେଖ୍‌ବାର ପଦ୍ଧତି ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 


ଆମ ଯଂଖ୍ଯାୀ 100000 
ଚଲ୍ଖବା ପଜ୍ତି 10000 1000000 
ଛଜିପ୍ସା ସଂଖ୍ଯା 
କର ପର 
ବଗାତ୍‌। ପଦ୍ମଜ ମାନ୍ର । ଆଶୁର୍ଯ୍ଯ 
ମ୍ରଚନ୍ଠହଛତ । ଗୀର୍‌ । ଅସ୍ଥି । ଖପୁର୍ୟ ଆର୍ନୁଳି ଆନତ୍ଥ୍ୀର୍‌ 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୮୭ 


ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂବ 2000ରେ ଏସିଆ ମହାଦେଶର ମଧ୍ଯଭାଗରେ ବେବିଲୋନୀୟ ସଭ୍ୟତାର 
ଲୋକମାନେ କାଦୁଅ ସାହାଯ୍ଯରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ବଟିକା କରି ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ 
ପ୍ରକାଶ କରୂଥ୍‌ଲେ । ସେମାନେ “।” ଚିହ୍ନଦ୍ରାରା “'ଏକ””, “୮” ଚିହ୍ନଦ୍ବାରା 
“ଦଶଂ”କୂ ପ୍ରକାଶ କରୁଥ୍‌ଲେ । ରୋମୀୟ ସଭ୍ୟତାରେ ଯେଉଁ ସଙ୍କେତ ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଉଥ୍ଲା, ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲା 

ଜଲ୍ଜବା 


ତ 
ପତ୍ତ 
ତର୍‌ମାନ୍‌ 


ଇଜିପ୍ନ ଲୋକମାନଙ୍କ ପରି ରୋମାନ୍‌ମାନେ ମଧ୍ଯ ଏହି ସଙ୍କେତକୁ ବାରମ୍ବାର 
ଲେଖ୍‌ ବଡ଼ ବଡ଼ ସଂଖ୍ଯାମାନ ଲେଖ୍‌ପାରୂଥ୍‌ଲେ । 


ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ଯା ଲେଖ୍‌ବା ପଦ୍ଧଚି : 


ଇଜିପ୍ନ ବା“ ବେବିଲୋନ୍‌ ବା ରୋମ୍‌ରେ ସଂଖ୍ୟା ଲେଖ୍‌ବାର ପଦ୍ଧତି କାଳକ୍ରମେ 
ଲୋପ ପାଇଗଲା । କାରଣ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ମିଶାଣ, ଗୁଣନ ଇତ୍ଯାଦି 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଗଠନ କରାଇବା ଜଟିଳ ହେଲା । କିନ୍ତୁ ପ୍ରାଚୀନ ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର 
ସଂଖ୍ୟା ଲେଖ୍‌ବୀର ପଦ୍ଧତି ସୁବିଧାଜନକ ହୋଇଥ୍‌ବାରୂ ଏହା ବର୍ତମାନ ସୁଦ୍ଧା 
ସମଗ୍ର ପୃଥୁବୀ ରେ ପ୍ରଚଳିତ ହେଉଛି । 

ଏହି ପଦ୍ଧତି ପ୍ରଥମେ ଭାରତରେ ଆବିଷ୍କୃତ ଓ ପ୍ରଚଳିତ ହୋଇ ଆରବ 
ଦେଶର ଶିକ୍ଷାବିତ୍‌କ୍କ ସହାୟତାରେ ଇଉରୋପକୁ ବ୍ୟାପିଥୁଲା । ତେଣୁ 
ଇଉଭରୋପୀୟମାନେ ଏହି ପଦ୍ଧତିକୁ ତାଙ୍କ ଅଜ୍ଞତା ଦୋଷରୁ କେବଳ ଆରବ 
ପଦ୍ଧତି ବୋଲି କହୁଥୁଲେ । କିନ୍ତୁ ପରେ ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା ଏହି ପଦ୍ଧତି ଆବିଷ୍କୃତ 
ହେବା ଜାଣି ଏହାକୁ ହିନ୍ଦୁଆରବ ପଦ୍ଧତି ବୋଲି କହିଲେ, ଅଥଚ ଅଧୁକାଂଶ 
ଆରବ ଲୋକ ଏହି ପଦ୍ଧତି ବ୍ଯବହାର କରୁ ନ ଥୁଲେ । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଏତିହାସିକ 
ସତ୍ଯତା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଏହି ପଦ୍ଧତିକୁ କେବଳ ହିନ୍ଦୁପଦ୍ଧତି ବୋଲି ପରିଚିତ କରିବା 
ଉଚିତ । 









ଆମ ସଖଞ୍ବ 
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୮୮ ଗଣିତର ଆଭିମ୍ଖ୍ୟ 


ଏହି ହିନ୍ଦୁ ପଦ୍ଧତିରେ 10 ସଂଖ୍ଯକ ପଦାର୍ଥକୁ ଏକ ବିଡ଼ା ଭାବି ଗଣନା 
କରାଯାଉଥୁଲା । ସେଥୁପାଇଁ ଏହାକୁ ଦଶ ଭୁମିକ (ଦଶ ଭିଭ୍ରିକ) ପଦ୍ଧତି ବା 
ଦଶମିକ ପଦ୍ଧତି (0୯୦୯୮୩୫୩ ୫୨୫୮୦୮୩ କୂହାଯାଏ । ୮୨୯୯।୩ଥ ଶବ୍ଦଟି ଲାଟିନ୍‌ 
ଶବ୍ଦ “ଏ୯୯୯୮୮'ରୂ ଆସିଛି, ଯାହାର ଅର୍ଥ “ଦଶ”” । ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ 1୦ଟି 
ସଙ୍କେତ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲା ଆମର ସୁପରିଚିତ ସଙ୍କେତ । 

1,2,3,4,5,6,7,8,୨ ଓ ୦ ଏହି ଦଶଟି ସଙ୍କେତ .ସୀାହାଯ୍ଯରେ ଆମେ 
ଅତି ବଡ଼ ଓ ଅତି ସାନ ସଂଖ୍ଯା ଲେଖ୍‌ପାରୂଛୁ । ଏହି ପଦ୍ଧତିର ଦୁଇଟି 
ବିଶେଷତ୍ସ ହେଲା 

(କ) ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଉପରେ ସଂଖ୍ୟାର ଆକାର ନିର୍ଭର କରିବା 

(ଖ) 0ର ଚତୂର ବ୍ଯବହାର କରିବା । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ସଂଖ୍ଯା 357ରେ ଓର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ତୃତୀୟ ସ୍ଥାନ ( ଡାହାଣ 
ପଟରୂ) ହୋଇଥ୍‌ବାରୂ ଏହି ଓର ଅର୍ଥ ।00ର ତିନି ବଡ଼ା; ସେହିପରି 5ର 
ଅର୍ଥ 1ଠର ପାଞ୍ଚବିଡ଼ା । ସଂଖ୍ୟା 307ରେ “0”ର ଅର୍ଥ ଦଶର କୌଣସି ବିଡ଼ା 
ନାହିଁ । ଶୂନ୍‌ର ଏହି ବ୍ଯବହାର ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଅବଦାନ । କାରଣ 
ଇଜିପ୍ପକ ବେବିଲୋନ୍‌ ଓ ରୋମ୍‌ ପ୍ରଭୃତି ସଭ୍ଯତାରେ ଯେତେପ୍ରକାର ପଦ୍ବତି 
ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି, ସେଥ୍‌ରେ ଶୂନ୍‌ର ବ୍ୟବହାର ଆଦୌ ନ ଥୁଲା । ବିଶିଷ୍ଟ ଫ୍ରାନ୍‌ସ 
ଗଣିତଜ୍ଞ ଲାପ୍ଲାସ୍‌ (174୨-1827)ଙ୍କ ମତରେ ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ଏହି ଦଶଭିରିକ 
ପଦ୍ଧତି ମାନବ ଜାତିପାଇଁ ଏକ ସବୋକ୍ସ୍ଟଷ୍ଟ ମହନୀୟ ଅବଦାନ । 


ବୋଧହୁଏ ମଣିଷର ଦୁଇହାତର ଅଙ୍ଗୁଳିର ସଂଖ୍ୟା ୧୦ ହୋଇଥୁବାରୁ ପ୍ରାଚୀନ 
ହିନ୍ଦୁମାନେ ୧୦ର ଏକ ବିଡ଼ା କରି ଗଣିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରିଥ୍‌ଲେ । ଅବଶ୍ଯ 
ଏହି ଦଶଭିରଭିକ ପଦ୍ଧତି ବ୍ୟତୀତ ଭାରତରେ ଅନ୍ୟ ସଂଖ୍ଯାକୁ ଭିଭିକରି ବିଭିନ୍ନ 
ପ୍ରକାର ପଦ୍ଧତି ଆବିଷ୍କାର କରାଯାଇଥ୍‌ଲା । କୋଡ଼ିଏକୁ ଭିଭିକରି ଗଣନ କରିବା 
ଏବେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରଚଳିତ ଅଛି । ଏବେ ମଧ୍ୟ କେତେକ ଲୋକ ୫ର ଅର୍ଥ 
ବୁଝିପାରିବେ ନାହିଁ, ଅଥଚ ଚାରିକୋଡ଼ି ପାଞ୍ଚର ଅର୍ଥ ବୁଝିପାରିବେ । 

ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା କରି ଗଣିବା ପଦ୍ଧତି ବା ଦୁଇ-ଭିଭିକ ପଦ୍ଧତି ମଧ୍ୟ ପ୍ରଚଳିତ 
ଥୁଲା; ଯଥା ଦୁଇଯୋଡ଼ା ବଗ, ଚାରିଯୋଡ଼ା ବଳଦ, ହଳେ ଗାଭ ଇତ୍ୟାଦି । 

ଭାରତରେ ମଧ୍ୟ ଚାରି-ଭିରତ୍ରିକ ପଦ୍ଧତି ପ୍ରଚଳିତ ଥ୍‌ଲା: ଯଥା ଗଣ୍ଡାଏ ଆଳ, 
ପାଞ୍ଚଗଣ୍ତା ଛଣ ଇତ୍ୟାଦି । , ଏସ୍ତିମୋ ଜାତି ପାଞ୍ଚ-ଭିରିକ ପଦ୍ଧତି ବ୍ଯବହାର 
କରୂଥ୍‌ଲେ । ବାର-ଭିର୍ରିକ ପଦ୍ଧତି ବା ଡର୍ଜନ ଏକ ଇଉରୋପୀୟ ପଦ୍ଧତି ଓ 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୮୯ 


ଏହା ଏବେ ମଧ୍ଯ ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ ପ୍ରଚଳିତ ଅଛି । ଚବିଶ୍‌-ଭିତ୍ତକ ପଦ୍ଧତି 
ପ୍ରଚଳନ ଥୁବା କଥା କାଗଜ ଦିସ୍ତାର ବ୍ୟବହାରରୁ ଜଣାଯାଏ । ବେବିଲୋନ୍୍‌ଵରେ 
ଷାଠିଏ-ଭିର୍ରକ ପଦ୍ଧତିର ପ୍ରଚଳନ ଥୁଲା । ଏହି ପଦ୍ଧତିର ପ୍ରଭାବ ହେତୁ ଆମେ 
ସମୟକୁ ଷାଠିଏ ମିନିଟ୍‌ ଷାଠିଏ ସେକଣ୍ଡରେ ମାପୁଛୁ । 


ଏ ସମସ୍ତ ପଦ୍ଧତି ମଧ୍ୟରେ ସବୁଠାରୁ ସହଜ ହେଉଛି ଦଶଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତି 
ଓ ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଏହି ପଦ୍ଧତି ପୃଥ୍‌ବୀର ସବୁ ଦେଶରେ ଗ୍ରହଣୀୟ ହୋଇପାରିଛି । 
ଅବଶ୍ୟ ଦୁଇ-ଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତି କମ୍ପ୍ୟଟର ପାଇଁ ସବୁଠାରୁ ବେଶୀ ଉପଯୋଗୀ । 
4.2 ଦୁଇ-ଭିରିକ ପଦ୍ଚି (01087/ 5+'୫୮୦୮)) 

ଯେ କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସଂଖ୍ୟା ଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତିରେ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର ଗଠନ ଅକ୍ଳେଶରେ 
ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇପାରେ । ଏହାର ନମୁନା ସ୍ଵରୂପ 2-ଭିଭିକ ପଦ୍ଧତିରେ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର 
ଗଠନ କିପରି ହୁଏ, ତାହାର ଏକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଆଲୋଚନା ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 

ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ, 10 ଭିରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଆମେ ।୦ଟି ସଙ୍କେତ (ଯଥା 
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) ବ୍ୟବହାର କରୁଛୁ । ସେହିପରି 2-ଭିରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଆମେ 
କେବଳ ଦୁଇଟି ସଙ୍କେତ ବ୍ୟବହାର କରୁଛୁ । ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲା ଶୂନ୍‌ ଓ ଏକ । 

ଯେପରି 1।0-ଭିଉିକ ପଦ୍ଧତିରେ କୌଣସି ସ୍ଥାନାଙ୍କର ମୂଲ୍ୟ 10ର ବିଡ଼ାରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ, ସେହିପରି 2୧-ଭିରଭିକ ପଦ୍ଧତିରେ କୌଣସି ସ୍ଥାନାଙ୍କର ମୂଲ୍ଯ 
2 ବିଡ଼ା ବା ଯୋଡ଼ାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 

ନିମ୍ନରେ 10-ଭିରିକ ସଂଖ୍ୟାର ସ୍ଥାନାଙ୍କର ମୂଲ୍ୟସୂଚୀ ଦତ୍ତ ହୋଇଛି । 





ଯେ କୌଣସି ।୦-ଭିତ୍ତିକ ସଂଖ୍ଯା ଏହାର ସ୍ଥାନାଙ୍କର ମୂଲ୍ଯସୂଚୀରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ । ଯଥା 


540379=5×105+4×105+0×10-+3×102+7×10+9 


ସେହିପରି 2-ଭିତ୍ରିକ ସଂଖ୍ୟା ଲେଖ୍‌ବା ପାଇଁ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ମୂଲ୍ୟସୂଚୀ ଅଆ।ବଶ୍ୟକ 
ଯାହା, ଯୋଡ଼ା ଆକାରରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ୧-ଭିଭିକ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କପାଇଁ 


ସ୍ଥାନାଙ୍କ ମୂଲ୍ୟସୂଚୀ ହେଲା 


/)/୧୮/୮2/୮ /71/ 57!////7/17/ 07 @2୧୮/77/7/7. 2୦/7୮ 


୯୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 





ଉପରୋକ୍ତ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ମୂଲ୍ୟସୂଚୀ ଅନୁସାରେ ଯେକୌଣସି ୧-ଭିରିକ ସଂଖ୍ଯା 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଯଥା 


1011(2)-1⁄×27+0×22+1×2+ 1 


ଏଠାରେ ଭିରିକୁ ସୂଚାଇଦେବା ପାଇଁ 2୧-ଭିରିକ ସଂଖ୍ଯା ।୦11କୁ 1011(2) 
ଲେଖାଯାଇଛି । 


ଦୁଇ-ଭିରିକ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଦଶ-ଭିରିକ ସଂଖ୍ଯାରେ ପରିଣତ କରିବୀ ପ୍ରଣାଳୀ 
ଉଦାହରଣ ¬ 1 
(1) 11011(2)=1×25+1:×275+0:×22+ 1×2+ 1 
=16+8+0+2 +1 
=27 
... 11011(2)=271)0) 
ସେହିପରି ଦେଖାଅ ଯେ 
{1) 111011(2) =59(10) 
ଦଶ-ଭିରିକ ସଂଖ୍ୟାକୁ 2-ଭିରିକ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ କରିବା ପ୍ରଣାଳୀ 
ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାଟି ପୂର୍ବ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ । ଦଶ-ଭିର୍ିକ 69 ସଂଖ୍ୟାକୁ 
2-ଭିରଭିକ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ କରିବାକୁ ହେଲେ ପ୍ରଥମେ 6୨କୁ ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା 
ହିସାବରେ 34 ଯୋଡ଼ା ରଖାଯାଏ ଓ ଭାଗଶେଷ ଏକ ରହେ । ପୁନଶ୍ଚ 34କୁ 
ପୁଣି ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା କଲେ 17 ଯୋଡ଼ା ହେବ ଏବଂ ଭାଗଶେଷ 0 ହେବ । 


17କୁ 8 ଯୋଡ଼ା କରି ହୁଏ ଓ ଭାଗଶେଷ ଏକ ରହେ । ଃକୁ ଏ ଯୋଡ଼ା, ଏକୁ 
2 ଯୋଡ଼ା ଓ ଶେଷରେ 2 କୁ ଏକ ଯୋଡ଼ାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 


ଉପରୋକ୍ତ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ନିମ୍ନୋକ୍ତ ପ୍ରକାରେ ଲେଖାଯାଇପାରେ । 


/)/୧୮/୮2(7 /1/ 57!////7/17/ 07 @2୧୮/7//7/7. ୦77୮ 


ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୯ 


ଉଦାହରଣ --2 
(1 69-2×34+1 
_2:«(2× 1 7) + 1 
=2 2× 1 7 + 1 
= 20 ×{ [2×8)+] } + | 
_=27×8+22×1+1 
=27×(2×4)+22×1 + 1 
=24×(2×2) + (2×1)+ 1 
=26+23«<1 + 1 
= ] 26 +0×25 +0×256+0:×22+ 1⁄×22+0:×2 + 1 
= 1000101(2) 
ତେଣୁ 
69(।0)=10001011[2) 
ସେହିପରି 
{1} 47=2×23+1 
=2:×[2:×(2:×(22 + 1] + [1 }+ 1]+ [ 
=25+22+22+2+1 
= 1 25 +0×22+1×22+ 1×22+1×2+1 
= 101111(2) 
ଉପରୋକ୍ତ ପଦ୍ଧତି ବ୍ୟବହାର କରି ଦେଖାଅ ଯେ 
(11) 85{।୦)=1010101 (2) 
{(1⁄) 33(10)= 10000 1(2) 
(+) 68{)0)=1000100(2) 
ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ 
2-ଭିରିକ ସଂଖ୍ଯା ପଦ୍ଧତିରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ନିମ୍ନୋକ୍ତ ସୂତ୍ର ଅନୁସାରେ 
କରାଯାଏ । ଧି 


/)/୧୮୮/୮2/୮ /71/ 57'!//(/7/17/ 07 @2୧୮/77/7/7. 2୦/7୮ 


୯୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 





ଯଥା 
0+1=0, 1,1-10, 
0×1-=0, 1⁄×1=1. 
ଉଦାହରଣ --3 
() 10110 ` {|} 1101 
+11011 _ ×101 
110001 1101 
0000 
1101 
1000001 


ତଭ୍ତପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ 2-ଭିରିକ ଓ 10 - ଭିତିକ ପଦ୍ଧତିର ଆପେକ୍ଷିକ 
ଉତ୍କର୍ଷ ସ୍ପଷ୍ଟ । 2-ଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ରତିରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣଫଳ ସହଜ ଓ ସରଳ, 
କିନ୍ତୁ ଏହି ପ୍ରଣାଳୀରେ ସଂଖ୍ଯା ଲିଖନ ଦୀର୍ଘ । ଦଶମିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଯୋଗ 
ଓ ଗୁଣନର ନିୟମ ସାରଣୀ ଦ୍ରୟ ଦୀର୍ଘ, କିନ୍ତୁ ସଂଖ୍ଯାଲିଖନ ପ୍ରଣାଳୀ 2-ଭିରିକ 
ତୁଳନାରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ । 
4.3 ପୂଣ୍ଡ ସଂଖ୍ଯା (17168©୮5} 


ପୂର୍ବ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି କିପରି ମନୁଷ୍ୟ କାଳକ୍ରମେ ଗଣନ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ପାଇଁ ପଥର ଖଣ୍ଡ ସହିତ ଏକୈକ ସଂପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରିବା ପ୍ରସଙ୍ଗରେ 
ସୌଭାଗ୍ୟବଶତଃ ଏକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ 

[(=-{1,2,3,4,5,6....)ର ଆବିଷାର କରିଥ୍ଲା | ସେଥ୍୍‌ପାଇଁ ଏହି ସେଟ୍‌ର 
ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା (୦୦୮୮ ୮୩॥।୮୮୦୦୮୫}] କୁହାଯାଏ । ଏହାକୁ 
ମଧ୍ଯ ସ୍ଵାଭାବିକ ବା ପ୍ରାକୃତିକ ସଂଖ୍ଯା (୩8୮୩।୮୫] ୩।୮୩୩୦୦୮୫} କୁହାଯାଏ । 


ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସହିତ ଆମେ ସୁପରିଚିତ । 
ଏହାର ତାର୍ତ୍ରିକ ବିଶ୍ଳେଷଣ ଏଠାରେ କରାଯାଉ ନାହିଁ । 


/)/୧୮/୮2/7 /71/ 57!////7/11/ 07 @2୧୮/7//7/7. ୦77୮ 


ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୯୩ 


ଯେକୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାରେ ଏକ ଯୋଗକରି ସେହି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାର 
ପରବର୍ତୀ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା ଲାଭ କରାଯାଇପାରେ, ଯଥା 6+1-7, 104, 1-_110 
ଇତ୍ୟାଦି । ବିଶେଷ ସଂଖ୍ୟା ହେଲା ଏଏକ” । ଏହା ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ । “ଏକ” ସାଙ୍ଗରେ ଏଏକ'”କୁ ବାରମ୍ବାର ଯୋଗକରି ଯେକୌଣସି 
ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଲାଭ କରାଯାଇପାରେ । ଯଥା 


2-1+1, 3-2+1=51+1+1, 6-1 +1+1+1+1+1, ଇତ୍ୟାଦି । ଶୂନ୍‌ ସାଙ୍ଗରେ 
ଯେ କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ଅପରିବର୍ଶିତ ରହେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 

04+01=10, 1୩ € [୪ 

“ଏକ” ସାଙ୍ଗରେ ଯେ କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ମଧ୍ଯ ଅପରିବର୍ଚିତ 
ରହେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 

1⁄50-0, ୮0 € [୮୪ 

କିନ୍ତୁ ଶୂନ୍‌ ସାଙ୍ଗରେ ଯେ କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ଶୂନ୍‌ ହୁଏ । ଯଥା 

0:<50=0, ୮1 € ?୪ 

ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଧନାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ସସଂଖ୍ୟା (2୦୫1 10168©୮୫} କହନ୍ତି ଏବଂ ଗଣନ 
ସଂଖ୍ୟା ମକୁ ମଧ୍ଯ +୩ ହିସାବରେ ଲେଖାଯାଏ । ଯଥୀ 

+3=3, +99-99 | 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ଧନାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା ୩ ପାଇଁ ଏକ ରଣାତ୍ମକ ପୂର୍ଣସଂଖ୍ଯା ଥାଏ, 
ଯାହାକୁ -୩ ଚିହ୍ନମଦ୍ଧାରା ନାମିତ କରାଯାଏ ଏବଂ ଏହି ଦୂଇ ସଂଖ୍ଯାର 
ଯୋଗଫଳ ଶୂନ୍‌ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 

୮+(¬10)} =0 
ତେଣୁ ରଣାମ୍ବକ ପୂର୍ଣ୍ବସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ହେଲା । 

{ 1, -2, -3, -4....} 

0 ସମେତ ସମସ୍ତ ଧନାମ୍ବକ ଓ ରଣାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟାର ସଂଯୋଗକୁ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା 
ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ 2 ଚିହ୍ନଦ୍ସାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ତେଣୁ 

2-ରଣାମ୍କ ପୂର୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ 

ଧ ଧନାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ 

(` {0} 
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୯୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


=... = 4, = 2, 52, =1)0)01,2,3,4....) 

ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ନିମ୍ନୋକ୍ତ ପ୍ରକାରେ ( ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ମାଧ୍ୟମରେ ) ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । 
ସଂଜ୍ଞା 

8-:2-=8+[(-09}, 8,5 € 2 

ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ, 

8--0 × ୦୬--ଥ 

ସେହିପରି ଦୁଇଟି ପୂର୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ମଧ୍ଯରେ ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ( ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ଯମରେ ) 
ସଂଜ୍ଞାବନ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । 


ସଂଜ୍ଞା : ଯଦି 
8, © ବ୍ଦ & =± 0, © × 0୦, 
ଓ ଯଦି 8×୪=୯ ହୁଏ, ତେବେ 
୦୯-8୫=୪୦, ୯୩୭=ୟ 
ତେଣୁ 6-2=3 କାରଣ 2×3-=6; 


63+1-6 କାରଣ 6=1:6 କିନ୍ତୁ 352 ଏକ ପୂର୍ଣ୍ସଂଖ୍ଯା ନୁହେଁ, କାରଣ ଏପରି 
ଏକ ପୂର୍ଣ୍ସଂଖ୍ଯା ନାହିଁହ ଯାହାକୁ 2ରେ ଗୁଣନ କରି ଓ ଲାଭ କରିହେବ । 
ତେଣୁ ମନେରଖ 


। 2: ପରିସର ମଧ୍ଯରେ ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସର୍ବଦା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ 


କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଶୂନ ଦ୍ରାରା ଭାଗ କରିବା ସମ୍ଭବ କି ? 33-୦ର 
ଅର୍ଥ କଂଣ ହୋଇପାରେ ? ଯଦି 33୦୪ ହୁଏ, ତେବେ 3-0×୭-୦ ହେବ 
ଏବଂ ଏହା ଅସମ୍ଭବ । ତେଣୁ ମନେରଖ 


କୌଣସି ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଶୂନ ଦ୍ବାରା ଭାଗ କରିବା ନିଷିଦ୍ଧ 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୯୫ 


ମୌଳିକ ଓ ଯୌଗିକ ସଂଖ୍ୟା (୮୮୩୩ ୮୩୯ ୦୦୮୮୩୦୫୮୦ ମ0110901} 
ମନେକର &,8 € ୩୪ । ଯଦି କୌଣସି ୯ € ୩୪ ପାଇଁ ୪ଇ-୫୯ ସତ୍ଯ ହଏ, 


ଭାଳ 


ତେବେ ଞ ଓ କୁ ର ଉତ୍ପାଦକ (୮୫୯୦୮) କହନ୍ତି । ଯେହେତୁ 35-7×5-35×1, 
3 5ର ଏଟି ଉପ୍‌ାଦକ ଅଛି [ ସେମାନେ ହେଲେ 1,35,7 ଓ 5 | 
ସଂଜ୍ଞା 

ଏକଠାରୁ ବଡ଼ କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା ॥ର ଯଦି କେବଳ ଦୁଇଟି ଉତ୍ପାଦକ 
] ଓ ॥ ଥାଏ, ତେବେ ସେହି ସଂଖ୍ଯା ମକୁ ମୌଳିକ ସଂଖ୍ଯା କହନ୍ତି । ଗଣନ 
ସଂଖ୍ୟାଟି ମୌଳିକ ନ ହେଲେ ତାହା ଯୌଗିକ । ସଂଖ୍ୟା “ଏକ” ମୌଳିକ 
ନୁହେଁ ବା ଯୌଗିକ ନୁହେଁ । 

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31 ` ଇତ୍ୟାଦି ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ ମୌଳିକ; 
୨,15,1 2 ଇତ୍ୟାଦି ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଯୌଗିକ । ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 


। 1] -{1) ମୌଳିକ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ଧ ଯୌଗିକ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ 


ପରୀକ୍ଷାକରି ଦେଖାଯାଇଛି ଯେ 
1 ଓ 1000 ମଧ୍ୟରେ 168ଟି 
1000 ଓ 2000 ମଧରେ 135 ଟି 
2000 ଓ 3000 ମଧରେ 127ଟି 
3000 ଓ 4000 ମଧ୍େରେ 120ଟି 
4000 ଓ 5000 ମଧ୍ୟରେ 119ଟି 
ମୌଳିକ ସଂଖ୍ଯା ଅଛନ୍ତି । ଆମେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରୂ ଯେ ବୁହତ୍ତର ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ 


କେ 


ମଧ୍ଯରେ ମୌଳିକ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର ଉପସ୍ଥାନ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ କମି ଆସୁଛି । 


ତଥାପି 
ମୌଳିକ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ଟି ଅସୀମ ଅଟେ । 


ଏହାର ପ୍ରମାଣ ସହଜ କିନ୍ତୁ ଏହା ଏଠାରେ କରାଯାଇ ନାହିଁ । 
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୯୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା ମୌଳିକ ସଂଖ୍ଯା ମାଧ୍ଯମରେ ଆତ୍ମପ୍ରକାଶ କରେ । 
ଯଥା 
12-2×2:×3 
35-5:<7 
୨4860-=2:<2:×<53:×5:×5:×17:×31 
ତେଣୁ ପାଟୀଗଣିତର ମୂଳ ଉପାପାଦ୍ୟ ହେଲା 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା (ଏକ ଭିନ୍ନ) ମୌଳିକ ଉତ୍ପାଦକମାନଙ୍କର ଗୁଣଫଳଦ୍ବାରା 


ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 





ଏହି ତଥ୍ୟର ପ୍ରମାଣ ମଧ୍ଯ ଏଠାରେ ଦିଆଯାଉ ନାହିଁ । 
ଯୁଗ୍ମ ଓ ଅଯୁଗ୍ନଳ ସଂଖ୍ଯା (5୫୪୩ &୩୯ ୦୯୯ 111686୮୫] 
ଯେଉଁ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖା 2 ଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ୟ ତାହା ଯୁଗ୍ମ ସଂଖ୍ଯା ଅଟେ । ଯେଉଁ ପୂର୍ଣ 
ସଂଖ୍ୟା ଯୁଗ୍ମ ନୁହେଁ ତାହା ଅଯୁଗ୍ମ ଅଟେ । ତେଣୁ ଯୁଗ୍ମ ସେଟ୍‌ଟି ହେଲା 
{....-8, _6, _4, -2,0,2,4,6,8....} 
ଓ ଅଯୁଗ୍ଳ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ଟି ହେଲା 
1); = =, 1105. 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 


2-ଯୁଗ୍ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ( ଅଯୁଗ୍ନ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ 


_=ଯୁଗ୍ମ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ମ୮ଅଯୁଗ୍ଳ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ 





ଯେହେତୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଯୁଗ୍ମ ସଂଖ୍ଯା 2 ଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ଯଃ ତେଣୁ ପ୍ରତ୍ଯେକ 
ଯୁଗ୍ମ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଆମେ 2୩, ୩ € 2 ଆକାରରେ ଲେଖ୍‌ ପାରିବୁ । ସେହିପରି 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅଯୁଗ୍ଳ ସଂଖ୍ୟାକୁ 219, 1 ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଇ ପାରେ । 


ଦୁଇଟି ଯୁଟ୍ନ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ସର୍ବଦା ଯୁଗ୍ମ 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୯୭ 


ମନେକର ଦୁଇଟି ଯୁଟ୍ଳ ସଂଖ୍ଯା 2୩ ଓ 2୩୮୩, ୩, ୩ € 7 ହେଉ । 
ତେଣୂ 27+210-2 {0+10} -21 162 


ଦୁଇଟି ଅଯୁଗ୍ମ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ସର୍ବଦା ଯୁଗ୍ଗ । 


କାରଣ 2ମ+1, 210+1,01, ୮୩ € 7 ଦୁଇଟି ଅଯୁଗ୍ମ ସଂଖ୍ଯା ଓ ଏହାର 
ଯୋଗଫଳ 


{20 + | } †(211+1} -2(0+1)+1) 52], ‰ € ର ସର୍ବଦା ଯୁଗ୍ମ । ସେହିପରି 
ଯେହେତୁ 


{[21))(20) -=2(27002) =-21:;, 1୧ € 7 
{210)+ 1 }{21 + 1 } = 411 +21)+ 21 + ] 





=2 (2100+10 +୮} + 1 
=21(41, ¡୧ € 7 
ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 


ଦୁଇ ଯୁଗଟ୍ନ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ସର୍ବଦା ଯୁଗ୍ମ 


ଦୁଇ ଅଯୁଗ୍ଳ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ସର୍ବଦା ଅଯୁଗ୍ମ 





ଯଦି ଞ ଯୁଗଟ୍ଳ ସଂଖ୍ଯା ହୁଏ ତେବେ ପୂର୍ବ ତଥ୍ଯ ଅନୁସାରେ କ.&£=82 
ଯୁଗ୍ମ ହେବ । ସେହିପରି & ଅଯୁଗ୍ମ ହେଲେ 8ଂ ମଧ୍ୟ ଅଯୁଗ୍ଳ ହେବ । କିନ୍ତୁ 
82 ଯୁଗ୍ନ .ହେଲେ ଞ ଯୁଗ୍ମ ବା ଅଯୁଗ୍ଳ ହେବ ? ନିଶ୍ଚୟ & ଯୁଗ୍ମ ହେବ କାରଣ 
& ଅଯୁଗ୍ମ ହୋଇଥୁଲେ 82 ଅଯୁଗ୍ମ ହୋଇଥାନ୍ତା । ସେହିପରି 8! ଅଯୁଗ୍ନ ହେଲେ 
ଥି ମଧ୍ଯ ଅଯୁଟ୍ନ ହେବ । ତେଣୁ ମନେରଖ 


ଃ ଯୁଗ୍ଲ ଏ୬୫୬ ଯୁଗ୍ମ 


ଥ ଅଯୁଗ୍ନ <୬ 82 ଅଯୁଗ୍ନ 
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୯୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


4.4 ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା {1:&110118] 1111 ୦୮୭ } 


ଏକଦା ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା 1୩୪ ଆମର ଦୈନନ୍ଦିନ ହିସାବନିକାଶ ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଠ 
ଥ୍‌ଲା କିନ୍ତୁ କାଳକ୍ରମେ ସଭ୍ଯତାର ଅଗ୍ରଗତି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଅନେକ ପରିସ୍ଥିତି 
ସୃଷ୍ଠି ହେଲା ଯେଉଁଥ୍‌ର ସମାଧାନ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା ପରିସର ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ଭବ 
ହେଲା ନାହିଁ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୁପ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି ପାଖରେ ୧୦୦ ଟଙ୍କା ଥୁଲାବେଳେ 
ତା ପକ୍ଷରେ କିଛି କରଜ କରି ୧୨୦ ଟଙ୍କା ଖର୍ଚ୍ଚ କରିବାର ପରିସ୍ିତିକୁ 
କେବଳ ରଣାତ୍ମକ ସଂଖ୍ୟା ମାଧ୍ଯମରେ ସମାଧାବ କରାଯାଇପାରେ । ସେହିପରି 
× +5 -7 ସମୀକରଣଟିର ସମାଧାନ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା ପରିସର ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 
ଏହା ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ 77 ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ଭବ । କିନ୍ତୁ ପୂର୍ଣ୍ସଂଖ୍ଯା ସମୀକରଣ 
5×+3=1 ର ସମାଧାନ ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଠ ନୁହେଁ । ସେଥୁପାଇଁ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାର 
ଆବଶ୍ୟକତା ରହିଛି । ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ହେଲା 


=[2:9 € 7, 0 € †¶ 
ଠ ୮ € 72, 0 | 
ଯେହେତୁ ପୂର୍ଣ୍ରସଂଖ୍ୟା ।କୁ ? ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଇ ପାରିବ, ଏଥୁରୁ ସବଷ୍ଠ ଯେ 
2୦୧ 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଆଧାରିତ ବୀଜଗଣିତ ଏକ ବଢକିଷ୍ପ ଗଣିତଶାସ୍ତ୍ର କାରଣ 


ଏହି ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଯୋଗ, ବିୟୋଗ, ହରଣ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ସ୍ଵବନ୍ଛନରେ କରାଯାଇପାରେ । ଏହା ନିମ୍ନଲିଖୁତ ଉପାଦାନରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ । 
ଉପପାଦ୍ୟ 1 
ମନେକର &, 8, ୯, € © ତାହାହେଲେ 
{1} &+09 € 0 
80 € ଠ 
87× ୦ € ଠ 
8-0 € ଠ {0 × ଠ) 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯୋଗ, ବିୟୋଗ, ଗୁଣନ, ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ` ସେଟ୍‌ରେ 
ସଂବୃତି ନିୟମ (©10541୮୦ 9୮0067//) ପାଳନ କରେ | 
{1} &+09=+ 8; 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା କ୍ରମବିନିମୟୀ ନିୟମ (୦୦୮୮୮୮41411୪୦ 9୮୦06©୮,/) ପାଳନ 
କରେ । 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୯୯ 


[11] (&+02} +୯=୫+ {0 ¢୯] 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସହଯୋଗୀ ନିୟମ (/^୫୫୦୯୩୫୮୪୩( ୮[୮୦୮୯୮/] 

ପାଳନ କରେ । 

1) 8.5 =0.8; 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କ୍ରମବିନିମୟ୍ମୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ । 

(¥}] &(୦-୯] =(&,0୦}୯; 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସହଯୋଗୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ । 

(\1} 8(5 +୯)} =&0 + 80 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଉପରେ ବିତରଣୀ ନିୟମ (0161୮12011¥¿ 
୮୮000୮[/) ପାଳନ କରେ । 

ଏହାର ପ୍ରମାଣ + ମଧ୍ୟରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣଫଳର ସଂବୂତି, କ୍ରମବିନିମୟୀ, 
ସହଯୋଗୀ, ବିତରଣୀ ନିୟମ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଦଶମିକ ମୂଲ୍ୟ 

ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା 2କୁ ମଧ୍ଯ ଦଶମିକ ପଦ୍ଧତିରେ 0.5 ହିସାବରେ ଲେଖୀଯାଏ । 
ସେହିପରି 

5=0.4, 1. ` -0.0125, ,3 _=0.032 


80 125 
ଏହିଗୁଡ଼ିକୁ ସସୀମ ଦଶମିକ ଉଭଗ୍ନସଂଖ୍ୟା {167110&11108 ` ୯୦୯୩୮)&1) କୂହାଯାଏ । 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ଯେ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୂପରେ ସସୀମ ସଂଖ୍ୟକ ସଂଖ୍ୟା ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଇଛି । କିନ୍ତୁ ଅନ୍ୟ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ରହିଛି ଯାହାର 
ଦଶମିକ ମୂଲ୍ୟ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୂପରେ ଅସୀମ ସଂଖ୍ଯକ ସଂଖ୍ୟାକୂ ନେଇ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ । ଯଥା ¬ 

40. ୩03 ୬0: 16666... „ ‡¡ “0. .454545... 

ଏହାକୁ ପୌନଃପୂନିକ ଦଶମିକ ଭଟ୍ନ ସଂଖ୍ୟା (୮୯୯।୮ମ୮୮୩£ 0€୯୮୮41) କୁହାଯାଏ | 

କେଉଁ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାକୁ ସସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇ ପାରିବ ? 

ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ କୌଣସି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାକୁ ବିଭିନ୍ନ ଭଗ୍ନାଂଶରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇପାରେ । ଯଥା : 
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୧୦୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଏହି ସମ ଭଗ୍ନାଂଶମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୂ କେବଳ ପ୍ରଥମ ଭଗ୍ନାଂଶ 2ରେ ହର ଓ ଲବର 
ଗ.ସା.ଗୁ. ଏକ ଓ ଏହାର ହରଟି ସମସ୍ତ ହର ସଂଖ୍ଯା 2,4,6,8.... ମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ । ସେହିପରି 


ଯଦି କୌଣସି କ୍ଷୁଦୂତମ ହର ବିଶିଷ୍ଟ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାର ହରର ଉପ୍ପାଦକ 
2 ଏବଂ 5 ଭିନ୍ନ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ମୌଳିକ ଉତ୍ପାଦକ ନ ଥାଏ, ତେବେ ଏହାକୁ 
ସସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 








-କିନ୍ତୁ 
±=-166665= ପୌନଃପୁନିକ) -.16 
କାରଣ ଏହି ଭଗ୍ନାଂଶର ହରର ଏକ ଉତ୍ପାଦକ 3 ଅଟେ । 
ଉପପାଦ୍ୟ -=-2 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦଶମିକ ପୌନଃପୁନିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟା ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ଅଟେ । 
ପ୍ରମାଣ : 
ମନେକର 


+= 0 .ଥ8¡ 828 )....ଥ, 0) 222 ,....2, 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୦୧ 


ଏଠାରେ 80,8।) ,&2,....0) , 02. ‹(0,1,2....9) ତେଣୁ 

!0.-25808)ୟ42-- -ଥ¿ -୦ ୦20 )....0, {1} 
.. 10* 1073(= 4081 82.... 8¿ 0 । 52 2) 5,....୭ ` (2) 
(2)ରୂ (1) ବିୟୋଗ କଲେ 


10*{10- 1}&=8081 ....ଥ, 9୦2୪, 808 । ....ଥ&, 
_ ଥିଠଧି | .. .ଥି: ୦ 102...0, == ଥି08 . .. ଥ,. 
10*(107-1) 
.. # € ଠୁ. ( ପ୍ରମାଣିତ ) 
ଉପରୋକ୍ତ ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣର ପଦ୍ଧତି ବ୍ୟବହାର କରି କେତେଗୁଡ଼ିଏ ପୌନଃପୁନିକ 
ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟାକୁ କିପରି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାରେ ପ୍ରକାଶ କରାହୋଇଛି 
ତାହାର ନମୁନା ଦତ୍ତ ହେଲା । 


ଉଦାହରଣ --1 
ପ୍ରମାଣ କର ଯେ 
.23 ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ଓ .23-55 
ପ୍ରମାଣ : 
ମନେକର »=:23 
.. 1002=23.23 
' ର 00 
ନ ଏ 
ସେହିପରି 
-18- ତ ର ତ -142857--, .9-1, .39-. 454 .359=.36 
ଆମେ ଣି କରି ଜାଣିଛୁ ଯେ ପୌନଃପୁନିକ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନସଂଖ୍ୟା ଏ ଏକ ପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା କିନ୍ତ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା କଂଣ ସର୍ବଦା ଏକ ପୌନଃପୁନିକ ଦଶମିକ 
ଭଗ୍ନସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇ ପାରେ ? 
ଲକ୍ଷ୍ୟକର କା 
7=7.000,....5.1.55.10000.... 


1. 6. 5 
25 5-.50000..., =ˆ 
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୧୦୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଏଠାରେ କୌଣସି ସସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ˆର ପୌନଃପୁନିକତା ସାହାଯ୍ୟରେ 

ଲେଖାଯାଇଛି । 

2 କୁ 7 ଦାରା ହରଣ ପ୍ରକିୟାକୁ ମଧ୍ଯ ଲକ୍ଷ୍ୟ କର 


7 } 2.0000....{ .2857142 
!4 


ଏହି ହରଣ, ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ଭାଗଶେଷଗୁଡ଼ିକ ହେଲା 6,4,5,1,3,2 
ଏବଂ 2 ଭାଗଶେଷ ପରେ ପୁନଶ୍ଚ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ 6,4,5,1,3,2 ଭାଗଶେଷଗୁଡ଼ିକର 
ପୁନରାବୃତ୍ତି ହେବ । ତେଣୁ 

ସେହିପରି ଯେ କୌଣସି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା କୁ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନାଂଶରେ 
ପ୍ରକାଶ କଲେ ଭାଗଶେଷଣଗୁଡ଼ିକ 0,1,2,4,....୪-1 ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧରେ ସୀମାବଦ 
ରହିବ ଓ ତେଣୁ ପୌନଃପୁନିକତା ` ଅନିବାର୍ଯ୍ୟ । 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୦୩ 


ତେଣୁ ମନେରଖ 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ପୌନଃପୁନିକ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ । ବିପରୀତ କ୍ରମେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ` ପୌନଃପୁନିକ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନସଂଖ୍ୟା 


ମଧ୍ଯ ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା । “° 





ଏଥୁରୂ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ପୌନଃପୂନିକରେ ନ ଥୁବା ଅସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ଯା 
ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ନୂହେଁ । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ବରୂପ : 

.10 100 1000 10000 100000 1000000 1 
ସଂଖ୍ୟା ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ନୂହେଁ । ଏ ତାହାହେଲେ କି ପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା ? 

ପରବର୍ତୀ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଏ ପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା କରାଯିବ । 
4.5 ସଂଖ୍ୟା ସୋଲ୍‌ (ଏ॥୮୩୪୯୮ 11୩6} 

ଜ୍ୟାମିତି ଓ ବୀଜଗଣିତ ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ଗଣିତ ଶାସ୍ତ୍ର, କିନ୍ତୁ ବୀଜଗାଣିତିକ ରାଶିମାନଙ୍କୁ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ସହିତ ସଂପୃକ୍ତ କରି ଜ୍ୟାମିତି ଓ ବୀଜଗଣିତର ଏକ 
ଉପାଦେୟ ସମନ୍ରୟ ପ୍ରତିପାଦନ କରାଯାଇପାରିଛି ଓ ଏହି ସମନ୍ରୟର ଏକ 
ବଳିଷ୍ଠ ଉଦାହରଣ ହେଲା ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତି । ଏହାର ପ୍ରଥମ ପଦକ୍ଷେପ ସ୍ଵରୂପ 
ସଂଖ୍ଯା ସ୍ଫେଲ୍‌ ଗଠନ କରାଯାଏ । ସଂଖ୍ଯା ସ୍ଫେଲ୍‌ ଗଠନ କରିବାର ପଦଵତି 
ନିମ୍ବରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 

ସରଳରେଖା ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ଏକ ସେଟ୍‌ । ଏକ ଦତ୍ତ ସରଳରେଖା ¿ ଉପରେ 
ଯେ କୌଣସି ଦୂଇଟି ବିନ୍ଦୁ ^ ଓ 8ଃ ନିଅ, ଯେପରିକି 8ଃ ବିନ୍ଦୁଟି ^ 
ବିନ୍ଦୂର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ ( ପରବର୍ତୀ ଚିତ୍ର ଦେଖ) 


¬2 ୮ ନିଆ ୦ 41 2 = 
୮ (ଆ... ` _ 
୦ ୮ ^ 8 ୦ 1) 
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୧୦୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


^ ବିନ୍ଦୁକୁ ଠ ଦ୍ବାରା ଓ ୫ ବିନ୍ଦୁକୁ । ଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ କର । ^ ବିନ୍ଦୁକୁ ମୂଳବିନ୍ଦୁ 
(୦୮1୩) କୁହାଯାଏ । 9ର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ୯, ୮,.... ଇତ୍ୟାଦି ବିନ୍ଦୁମାନ ନିଅ, 
ଯେପରି ^1-130-©0- .... ଇତ୍ୟାଦି । ୯,[.... ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ 2,3.... ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ 
ଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ କର । ^,9,୦ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ ।,2,3.... 
ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ^ ର ବାମପାଶ୍ଵରେ ୮,୦... ଇତ୍ଯାଦି ବିନ୍ଦୁମାନ ନିଅ, 
ଯେପରିକି ^9-⁄7୮-£୦-.... . ଇତ୍ୟାଦି ଓ ?,୦.... ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ ଯଥାକ୍ରମେ 
-1, -2, ସଂଖ୍ଯା ଦ୍ବାରା ଟିହ୍ନଟ କର । ଏହିପରି ସେଟ୍‌ ହର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ 
ଦତ୍ତ ସରଳରେଖାର କେତେକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । ଏହାକୁ 
ପୂଣ୍ଣ୍ରସଂଖ୍ୟାର ଏକ ସ୍ଫେଲ୍‌ କୁହାଯାଏ । 

ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ, ^ ଓ ଃର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯେପରି ଭାବରେ ନିରୁପଣ କରାଗଲା 
ତାହା ସଂପୂଣ୍ତଭାବରେ ସ୍ଵେଚ୍ଛାଧୀନ (&୮୭॥୮୬୮୨) । ^ ଓ 8 ବିନ୍ଦୂର ଦୂରତାକୁ 
ଏକକ ନେଇ ଅନ୍ୟ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଉଥ୍‌ବାରୂ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଠ ଯେ, 
ପୂର୍ଣ୍ସସଂଖ୍ଯାର ସ୍କେଲ୍‌ ଗଠନ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ହେବ ଓ ଏହା ନିର୍ଭର କରେ 
ପ୍ରଥମେ ^ ଓ 8 ବିନ୍ଦୁଦ୍ରୟ କିପଚି ଭାବରେ ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇଥାଏ । 


ପୂଣ୍ଠସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବରେ ରେଖାର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦାରା ଚିହ୍ନଟ ହେଲା 
ପରେ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । ; ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାକୁ କେଉଁ 
ବିନ୍ଦୁଦ୍ାରା ଚିହ୍ନଟ କରିବ ? ^ˆ ରେଖାଖଣ୍ଡକୁ ସମାନ 17 ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ 
କର ଓ ସେହି ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ ବାମ୍ରଚରୁ ଡାହାଣ ଦିଗକୁ ଯଥାକ୍ରମେ ^।, ^:.... 
ଦ୍ବାରା ନାମକରଣ କର । ଏହାଦ୍ବାରା ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ୮ ୩ 16 
ଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ ^¡, ^2.... 516 ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦାରା ଚିହୁଟ ହୁଏ । 

ଏହିପରି ଭାବରେ ସମସ୍ତ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାକୁ ସରଳରେଖାର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ 
ଦାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇଥାଏ । ଏହି ଚିହ୍ନଟ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପରେ ସରଳରେଖାର . 
ଆଉ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ବାଦ ପଡ଼ିଯାଏ କି ? 

ପାର୍ଶ୍ଵବର୍ତୀ ଚିତ୍ରରେ ^ ଓ 98ର 
ସ୍ଥାନାଙ୍କ 0 ଓ 1 ହେଉ । 
9 ଠାରେ #[_ ` ସରଳରେଖା 
ଉପରେ ୩୮ ଲମ୍ବ ଅଙ୍କନ କର 
ଯେପରିକି .^3 -91 ହେବ | 

୬ ସରଳରେଖା ଉପରେ 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଚଗଣିତ ୧୦୫ 
।) ବିନ୍ଦୁ ଚିହ୍ନଟ କର, ଯେପରିକି ^।୯-^୮[୦ । ।) ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ କଂଣ ହେବ 
ନିରୂପଣ କରିହେବ କି ? 

^[}[୧ ସମକୋଣୀ ତିଭୁଜରେ ( ପିଥାଗୋରାସ୍‌ ଉପପାଦ୍ୟ ଅନୁସାରେ ) 

¿[\ 2- ^132+13[\ 2_ | + 1 -2 

.. ^192-2 
ଯଦି ୮ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ » ହୁଏ, (ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି ^9-» ହୁଏ) ତେବେ 
£+2-2 | 

ବର୍ତମାନ ପ୍ରଶ୍ନ ଉଠେ, * କିପ୍ରକାର ସଂଖ୍ଯା, ଯାହାର ବର୍ଗ -2 । ନିମ୍ନ 
ଉପପାଦ୍ୟରେ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ, + କୌଣସି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ନୁହେଁ । 
ଉପପାଦ୍ୟ -¬3 

ସମୀକରଣ »*ˆ-2 ର କୌଣସି ମୂଳ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ନୁହେଁ | 


ଉପର ଲିଖ୍‌ତ ଉପପାଦ୍ୟରେ ଏହା ପ୍ରମାଣିତ ଯେ, ସମସ୍ତ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ସରଳରେଖାସ୍ଥିତ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ କରିଦେଲାପରେ ୩ ବିନ୍ଦୁଟି ବାଦ 
ପଡ଼ିଯାଇଛି । ଏହିପରି ଦତ୍ତ ସରଳରେଖାରେ ଅନେକ ବିନ୍ଦୁ ଅଛି, ଯାହାକ୍ର 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇ ପାରିବ ନାହିଁ । ଏହି ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ 
ଯେଉଁ ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ, ତାକୁ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା କହନ୍ତି । 
4.6 ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟଯା| (1୮୮8110୩81 ୩0111୦୮୭} 


ପୂର୍ବ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଯେଉଁ ସଂଖ୍ଯା ୮ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ହେବ ତାକୁ ୨2 ଦ୍ବାରା 
ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ }5/୨ ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ଯାହା ,୯-2ର ` 
ଏକ ମୂଳ ଅଟେ । ଏହି ଅନୂଚ୍ଛେଦରେ ଆମେ ଆଉ କେତେକ ଅପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ସହିତ ପରିଟିତ ହେବା । 
`/3 ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା 

ଏହି ସଂଖ୍ଯାର ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ 7/2ର ଅପରିମେୟତାର ପ୍ରମାଣ 
ପରି । \/2କୁ ଅପରିମେୟ ପ୍ରମାଣ କରିବା ପାଇଁ 2 ସଂଖ୍ଯାଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ୟ 
ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଗୁରୂତ୍ସ ଦିଆଯାଏ । ସେହିପରି \୩/3କୁ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା 
ପ୍ରମାଣ କରିବା ପାଇଁ ଓ ଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ଯ ସଂଖ୍ଯା ଉପରେ ଗୁରୂତ୍ସ ଦେବାକୁ 
ହୁଏ । 
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୧୦୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଯେକୌଣସି ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା ଓ ଦାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହେଲେ ତାହାକୁ 3୮୩, ୩ 
€ 27, ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଏ । ପୂର୍ଣ୍ସଂଖ୍ଯା 3 ଦାରା ବିଭାଜ୍ୟ ନ ହେଲେ ଏହାକୁ 
30 +1 ବା 3୩+2 ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଏ । ଯେହେତୁ (37}2-9୩2-3(312) 


{30+1) 2-912+610+1=3(3102+21) +1 
(30+2)2-912+1210+42=3(312+41+ 1)+ 1 
ତେଣୁ ଏହାୀ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ, 





କୌଣସି ପୂର୍ଣ୍ସସଂଖ୍ୟା ଓ ଦ୍ରାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହେଲେ ଏହାର ବଗ ମଧ୍ୟ 3 
ଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହୁଏ । ବିପରୀତ କ୍ରମେ କୌଣସି ପୂର୍ଣ୍ତସଂଖ୍ୟାର ବର୍ଗ 3 
ଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହେଲେ ସଂଖ୍ଯାଟି ମଧ୍ଯ ଓ ଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହୁଏ । 






£= 3 ସମୀକରଣର ଏକ ମୂଳ ?/3 | 
`\/3 ଯେ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା, ତାହା ନିମ୍ନ ଉପପାଦ୍ୟରୁ ସ୍ପଷ୍ଠ | 
ଉପପାଦ୍ୟ --4 


£2-3=0 ସମୀକରଣର ପରିମେୟ ମୂଳ ନାହିଁ । 


ଉପପାଦ୍ୟ ଓ ଓ ଏର ପ୍ରମାଣ ବର୍ତମାନ ମାଧ୍ୟମିକ ଗଣିତ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଅନ୍ତଭଭକ୍ତ । 


`/17 ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା 


`/17 ସଂଖ୍ଯାର ଅପରିମେୟତା ପାଇଁ ପ୍ରମାଣ ଠିକ୍‌ ?/2 ଓ 5୩/3ଓର 
ଅପରିମେୟତାର ପ୍ରମାଣ ପରି । କିନ୍ତୁ ଏହି ପ୍ରମାଣରେ 17 ଦ୍ବାରୀ ବିଭାଜ୍ୟ 
ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଗୁରୂତ୍ସ ଦେବାକୁ ପଡ଼ିଥାଏ । ଯେଉଁ ସଂଖ୍ଯା ।7 ଦ୍ବାରା 
ବିଭାଜ୍ୟ ତାହା 177୮, ମ୩ନୈଁ ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଏ ଓ ଯେଉଁ ସଂଖ୍ଯା 17 
ଦ଼ାରା ବିଭାଜ୍ୟ ନୁହେଁ ତାହା 17୩+1, 1717+2, . 177+3,.... . 177+ 16, 
୩୧ ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଏ । ଏହା ଉପରେ ଢଭିଭ୍ତିକରି ଉପର ଲିଖ୍‌ତ ପଦ୍ଧତି 
ଅବଲମ୍ବନରେ 7/1 7ର ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । କିନ୍ଧୁ ନିମ୍ନରେ 
`/17ର ଅପରିମେୟତାର ପ୍ରମାଣ ଏକ ବିକନ୍ଥ ଓ ସହଜ ପନ୍ଥାରେ ସମାପନ 
କରାଯାଇଛି । ସେଥୁପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ଆମେ ଅନ୍ୟ ଏକ ଉପପାଦ୍ୟର ସାହାଯ୍ୟ 
ନେବା । 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୦୭ 


ଉପପାଦ୍ୟ 5 

ମନେକର ସମୀକରଣ 

ପା ଓଠ ୯୦୭୦ 

ର ସମସ୍ତ ସହଗ ୦୩, ୦୩.।.... ୦।, 0 
ଗୁଡ଼ିକ ପୂର୍ଣସଂଖ୍ୟା । ଯଦି ଏହାର କୌଣସି ପରିମେୟ ମୂଳ ˆ ହୁଏ, (ଏଠାରେ 
ଛ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ହରବିଶିଷ୍ଠଠୁ ତେବେ ୦ ସଂଖ୍ୟା & ଦ୍ବାରା ଓ ୦୮୩ ସଂଖ୍ଯା ୪ ଦ୍ରାରା 
ବିଭାଜ୍ୟ ହେବ । 

ପ୍ରମାଣ : ଯଦିନ୍କୁ ଏକ ମୂଳ ହୁଏ । ତେବେ 

୦୩(୬"+*୦„ ।(9]" '+....+୦।()] *୦୧-0୦ 
"„ ଠଃମ+୦ଲ 8" ˆ 0=×.... + [8୦୮ +) ୫"=0 
.„ ୦କଃ୮=୬( ¬ ।&ମˆ ¬... ¬୦୦୦୮” |} 
... ୦ହ&" ସଂଖ୍ୟା ୪ ଦୁାରା ବିଭାଜ୍ଯ 
.;; ୦ନ ସଂଖ୍ଯା 8 ଦାରା ବିଭାଜ୍ଯ ( କାରଣ & ଓ 8 ସଂଖ୍ୟାଦୁୟ ପରସର ମୌଳିକ ) 
ସେହିପରି 
., ୦୍‌ଧ ୪୮=8 (_ ୦୮8୩" _.... _ ୦୪୮ !} 
.`. ୦ ସଂଖ୍ୟା & ଦାରା ବିଭାଜ୍ୟ ( ପ୍ରମାଣିତ ) 

ଏହି ଉପପାଦ୍ଯ ବ୍ଯବହାର କରି ଆମେ ବର୍ତମାନ ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ ଉପପାଦ୍ଯର 
ପ୍ରମାଣ କରିବା । 
ଉପପାଦ୍ୟ --6 

ସମୀକରଣ »2_-17=0ର କୌଣସି ପରିମେୟ ମୂଳ ନାହିଁ | 


ପ୍ରମାଣ ୨2-17-୦ର କୌଣସି ପରିମେୟ ମୂଳ ବ୍‌ ହେଲେ, ଉପପାଦ୍ୟ 
5 ଅନୂରସାରେ ୯୦=-17 ସଂଖ୍ୟା & ଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହେବ । ତେଣୁ &=±1 । 
ସେହିପରି 1 ସଂଖ୍ୟା ୪ ଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହେବ । ନେଣୁ ୪=±1 


2_ 17 = ଥ=: _=±1 କିନ୍ତୁ 
ତେଣୁ *2-17=0ର ମୂଳ ¿==+¡ =±1 କିନ୍ତୁ ଠୁ ଠୁ 
(+1)2 1750 ତେଣୁ +1 ବା -1 କୌଣସି ସମୀକରଣର ମୂଳ ନୁହେଁ | 
ଏହି ବିରୋଧାଭାସ ଦ୍ବାରା ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ଯେ, »2୧=-17ର କୌଣସି ପରିମେୟ 


ମୂଳ ନାହିଁ । ( ପ୍ରମାଣିତ ) 
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୧୦୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା 


ଉପର ଲିଖ୍ତ ପଦବତିରେ ?//5,7/7,/11,/3,7/97.... ଇତ୍ୟାଦି ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକର 
ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । ¬/5 ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ 
କରିବାପାଇଁ ସମୀକରଣ 


¥. 5 
ର ପରିମେୟ ମୂଳ ନ ଥୁବା କଥା ଉପପାଦ୍ୟ 5 ସାହଯ୍ୟରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 


ସେହିପରି ୪୫୩1, ୩/5ˆ ଇତ୍ଯାଦି ସଂଖାର ଅପରିମେୟତା ମଧ୍ଯ ପ୍ରମାଣ 
କରାଯାଇପାରେ । 


ଏହିସବୂ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକଲେ କେହି ଭାବିବା ଉଚିତ୍‌ ନୁହେଁ 
ଯେ, ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା କେବଳ ବାସ୍ତବିକ ସଂଖ୍ଯାର ବର୍ଗମୂଳ, ଘନମୂଳ 
ବା ୮“ ତମ ମୂଳ ଆକାରରେ ଆସିଥାଏ । 


ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା 7 : 


ବୃତ୍ତର ଆକୃତି ଯେତେ ବଡ଼ ବା ସାନ ହେଉ ପଛେ, ଉଭୟ ଯୁକିମୂଳକ ଓ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ 
ଭାବରେ ପ୍ରମାଣ ହୋଇଛି ଯେ, ଯେକୌଣସି ବୃତ୍ତରେ ସର୍ବଦା 


ପରଧ. = ଏକ ଧିୁବକ 1 
ବ୍ୟାସ 


ଏହି ଧ୍ୂବକକୁ ୮ ନାମରେ ଅଭିହିତ କରାଯାଇଛି । £ ଯେ ଏକ ପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ନୁହେଁ, ଏହା ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରିବାକୁ ଅନେକ ଯୁଗ ବିତିଯାଇଛି । 
ଆର୍କିମେଡିସ୍‌ 7 ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଵାରଣ କରିବାପାଇଁ ପ୍ରମାଣ କରିଥ୍‌ଲେ ଯେ, 
3474 <70< 35 
ପ୍ରାଟୀନ ଭାରତୀୟମାନେ 7ର ଆସନ୍ନମାନ ମୂଲ୍ୟ (8090702011816 ` ¥41 ©} 
`/10=3.16227.... 
ଗ୍ରହଣ କରିଥ୍‌ଲେ, କିନ୍ତୁ ତାହା ଆର୍କିମେଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ହିସାବ ପରି ର ପ୍ରକୃତ ମୂଲ୍ଯର 
ଅତି ନିକଟ ସଂଖ୍ୟା ନ ଥୁଲା । 
7ର ଅନ୍ୟ ଏକ ଆସନ ମାନ ମୂଲ୍ୟ ହେଲା 
25=3.142.... 
ଏହା ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୂପରେ ତୃତୀୟ ସ୍ଥାନରେ ପ୍ରକୃତ ମୂଲ୍ୟଠାରୁ ତଫାତ୍‌ ଅଟେ । 
ଆର୍ଯ୍ୟଭଟ୍ଟ ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 60୦ରେ ତାଙ୍କର “'ଆର୍ଯ୍ୟଭଟ୍ଟମ୍‌'” ନାମକ ଗଣିତ ପୁସ୍ତକରେ 
7 ର ଆସନାମାନ 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୦୯ 


32832 
2000 ର ଯୁ ୁ 
ନେଇଥ୍‌ଲେ ଓ ଏହା ପ୍ରକୃତ ମୂଲ୍ଯ ସହିତ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୁପରେ ତିନିସ୍ଥାନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ସମାନ, କିନ୍ତୁ ଚତୁର୍ଥ ସ୍ଥାନରେ ଏହା ଭୂଲ୍‌ ଅଟେ । 
ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷଭାଗରେ ୩୪. 5୭୮୩୫୮୩୯୭ ନାମକ ଜଣେ ଗଣିତଜ୍ଞ 
କୋଡ଼ିଏ ବର୍ଷକାଳ ପରିଶ୍ରମ କରି ୮୮ର ମୂଲ୍ଯ ଦଶମିକ ପରେ 7୧7 ସ୍ଥାନ 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନିରୂପଣ କରିଥୁଲେ କିନ୍ତୁ ପରେ ଏହା ଜଣାପଡ଼ିଲା ଯେ, ଦଶମିକ 
ପରେ 52୫ ସ୍ଥାନରେ ଥୁବା ଅଙ୍କଟି ଭୂଲ୍ଲ୍‌ ଅଟେ । ର ମୂଲ୍ଯ 1୨୫୩ 
ମସିହାରେ କମ୍ପ୍ୟଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଦଶମିକ ପରେ 1।0026 ସଂଖ୍ୟା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ସଠିକ୍‌ ମୂଲ୍ୟ ନିରୂପଣ କରାଯାଇଥ୍‌ଲା ଓ ଏହାର ଏକ ଅଂଶ ହେଉଛି 


×=3.141592 653589 793238 4626433832795028841971.... 
ଏଠାରେ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୁ ପରେ ଅସଂଖ୍ୟ ସଂଖ୍ୟା ରହିଛି ଓ ଏହା ମଧ୍ଯ କୌଣସିଠାରେ 
ପୌନଃପୁନିକ ନୁହେଁ । ଏହିପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା ଯେ ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା 
ନୂହେଁ, ତାହା ପୂର୍ବବର୍ତୀ ଅନୂନ୍ଛେଦରେ ଆଲୋଚନା ହୋଇଛି । ଏହି ପ୍ରକାର 
ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ୍‌ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା କୁହାଯାଏ । 


ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଦଶମିକ ମୂଲ୍ଯ : 


ଆମେ ପ୍ରମାଣ କରିସାରିଛେ ଯେ, 7୩/2୬ ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା । 
}/2ର ଦଶମିକ ମୂଲ୍ଯ ନିରୂପଣ କଲେ ବର୍ଗମୂଳ ବାହାର କରିବା ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଶେଷ 
ନାହିଁ ବା କୌଣସିଠାରେ ମଧ୍ଯ ପୌନଃପୁନିକ ଆସିବ ନାହିଁ । 


ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ, 
1<`/2<2 
1.4<`/⁄2<1.5 
1.41<`/⁄2<1.42 
1.414<`)/⁄2<1.415 
1.4142<ବ`/2<1.4143 
1.41421<`/2<1.41422 
].414213</2<1.414214 
1.4142135<`/⁄2<1.4142136 
ଇତ୍ୟାଦି ଏହିପରି ଅଗ୍ରସର ହେଲେ ଆମେ ଏକଂ ଦଶମିକ ସଂଖ୍ୟା 


- 3.,1416.... 
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୧୧୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


`/2-1.41421 35 620.... 
ପାଇବା, ଯାହା ଅସୀମ ଓ ପୌନଂଃପୁନିକ ନୂହେଁ । 
ସେହିପରି 
`/3-1.7320508.... 
\/5=2.2360 680.... 
\/7-2.6457513.... 
ଦଶମିକ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଅସୀମ ଅଟେ, କିନ୍ତୁ ପୌନଃପୁନିକ ନୁହେଁ । 
ତେଣୁ ମନେରଖ । 


ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ପୌନଃପୁନିକରେ ନ ଥ୍‌ବା ଅସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନସଂଖ୍ୟାରେ 


ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ବିପରୀତକ୍ରମେ ପୌନଃପୁନିକରେ ନ ଥୁବା ଅସୀମ 
ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟା ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା । 





4.7 ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା (1.(©0]1 ମ1311296©1୮୦)} 


ପୂର୍ବ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଆମେ ପ୍ରମାଣ କରିଛନ୍ତି ଯେ, ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ପରିସର 
ମଧ୍ଯରେ ୫2-୧ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ଏ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ସଙ୍କୁଚିତ ପରିସର ବୁଦ୍ଧି କରାଯିବାର ଆବଶ୍ୟକତା ରହିଛି । 
ସଂଜ୍ଞା : ସମସ୍ତ ପରିମେୟ ଓ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାର ସଂଯୋଗ ସେଟ୍‌କୁ 
ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ ।( କୁହାଯାଏ । 

ସମସ୍ତ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ହେଲା ୮୪-୦. 

ଆମେ ମଧ୍ଯ ଜାଣିଛେ ଯେ, ୪ ୦± ୩ 

କାରଣ ?/⁄'?, € ହ୫_୦, × € [_0 1 

ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକୁ କିପରି ଏକ ସରଳରେଖାର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ 
କରାଯାଏ, ଏକଥା ଅନୁଚ୍ଛେଦ 4.5ରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । ଅପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ଯା }\/୮2 ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ତାହା ମଧ୍ଯ ନିରୂପଣ କରାଯାଇଛି । 


ଏହିପରି 7/'3, ?/5, ?\/7, ?/11, ?/17 ପ୍ରଭୂତି ସଂଖ୍ୟାମାନ ସରଳରେଖାରେ 
ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ ପାରିବ । 
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ସ୍ଵରଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୧୧ 


ବର୍ତମାନ ପ୍ରଶ୍ନ ଉଠେ ଯେ, ସମସ୍ତ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ ପାରିବ କି ? 

ଏହି ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତରରେ ଆମେ ଗ୍ରହଣ କରୁଛୁ ଏକ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ । 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 

ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ ୮ ଓ ଏକ ସରଳଗରେଖାର ବିନ୍ଦୁସେଟ୍‌ ୮. ମଧ୍ଯରେ 
ଏକ ଏକୈକ ସଂପର୍କ ରହିଛି; ଅର୍ଥାତ୍‌ ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ ଓ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁପାଇଁ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ସଂଖ୍ଯା ନିରୂପଣ 
କରାଯାଇପାରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଯେତେ ବିନ୍ଦୁ ଅଛି, ସେତେ 
ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ରହିଛି; ଅର୍ଥାତ୍‌ ହ୍‌ ଓ ୮. ଦୁଇଟି ସମତୂଲ୍ଯ ସେଟ୍‌ । 

ଏହି ସଂଖ୍ୟା ଅଙ୍କିତ ରେଖାକୁ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ସ୍କେଲ୍‌ କୁହାଯାଏ । 
4.8 ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯର ବୀଜଗଣିତ 

ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 

ଅଦି 
ଠ ଉପରେ ପୟର୍ଯ୍ୟବସିତ ବୀଜଗଣିତ ଉନ୍ନତ ଅଟେ ଓ ଏହା ୧ମ ଉପପାଦ୍ୟରେ 
ଲିପିବଦ୍ଧ କରାଯାଇଛି । । 

ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ।୧୩-୦ ଓ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ ।୪ ଉପରେ 
କୌଣସି ବୀଜଗଣିତ ସମ୍ଭବ କି ନାହିଁ, ତାହା ବର୍ଭମାନ ଆଲୋଚନା କରିବା । 

ଆମେ ୧ମ ଉପପାଦ୍ୟରେ ପ୍ରମାଣ କରିଛୁ ଯେ, ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ରେ 
ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂବୃତି ନିୟମ ପାଳନ କରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର 
ଯୋଗଫଳ ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା । 

କିନ୍ତୁ ସଂବୃତି ନିୟମ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ବା ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ପାଇଁ ସତ୍ଯ 
କି ନାହିଁ ? ଏହି ପ୍ରଶ୍ନର ଆଲୋଚନା ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ନିମ୍ନ ତଥ୍ଯଗୁଡ଼ିକୁ ଅନୂଶୀଳନ 
କର । 


ଗୋଟିଏ ପରିମେୟ ଓ ଗୋଟିଏ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ଏକ 
ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା, ଅର୍ଥାତ୍‌ 


& € ଠୁ, ୭ € ହ୍‌ୁ-୦ > &+2 € |±୮୮- 0୦ 
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୧୧୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କାରଣ ଯଦି 8୫+୪୦ ହୁଏ, ତେବେ ୧ମ ଉପପାଦ୍ୟ ଅନୁସାରେ =(8+୪)¬-& 
ମଧ୍ଯ ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ହେବା କଥା । କିନ୍ତୁ ଦତ୍ତ ଅଛି ଯେ, ୪ 
ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା । ଏହି ବିରୋଧାଭାସ ଯୋଗୁଁ ଏହା ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା 
ଯେ, ୫୨୬ ମଧ୍ଯ ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 2+7/3, ;₹+5 ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ ଅପରିମେୟ | 
ସେହିପରି 





ଗୋଟିଏ ପରିମେୟ (ଶୂନ୍‌ ବ୍ୟତୀତ) ଓ ଗୋଟିଏ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାର 
ଗୁଣଫଳ ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା; ଅର୍ଥାତ୍‌ 


8 € ଠୁ, 8 = 0, ୬ € 1‹-0 > 80 € [(_(? 
୮୧ । 


କାରଣ 88 € ଠ > ୪୬=#୬ - # € ଠ ( ୧ମ ଭପପାଦ୍ୟ) | 
କିନ୍ତୁ ଦତ୍ତ ଯେକ ୪ ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ : 27/⁄3, 75 ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଅପରିମେୟ | 


ଦୁଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ କି ପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା ହୋଇପାରେ ? 
ଏଥୁପାଇଁ କେତେକ ଉଦାହରଣର ଅବତାରଣା କରାଗଲା । 


{¡ 8=\/3, ୪=-7/3, 8+୪=0 

{11) 4=2 +?7// 2, ୦=2 7⁄2, &+୭=4 
ଉପରୋକ୍ତ ଦୁଇ ଉଦାହରଣରେ ଦୁଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ଅଟେ । 

(11} &=`/2, ୪=୩/3, &+9=7/2+7/3 

(1,) 8=::(, ୦୬¬୩/୮1 7, 8+2=7£ + ?/17 
`⁄/2 + 73, × + ?/17, ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଅପରିମେୟ, କିନ୍ତୁ ପ୍ରମାଣ ସହଜ ନୁହେଁ । 

ଦୁଇ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ସର୍ବଦା ପରିମେୟ, କିନ୍ତୁ ଦୁଇ ଅପରିମେୟ. 
ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ହୋଇପାରେ । 
ଯଥା 


{1 &=`//3, 9=¬7/3, 4829-_7/⁄9 - 3 
{11} 8= 1 +?/2, ୪=1-¬7,/⁄2, 8&29- 1 _2 - _ | 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୧୩ 
ଅନେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାର ଗୁଣଫଳ ମଧ୍ଯ ଅପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ହୋଇପାରେ । ଯଥା 
{11} &=`/2, 057/⁄3, 80=7/6 
{11} &=7;, ୦-¬/2, &0=7/2 7 


ଅବଶ୍ଯ ?”/2 ୩ ପ୍ରଭୃତି ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ ବହୁତ କଠିନ ଓ 
ସେଥୁପାଇଁ ଏହାର ପ୍ରମାଣ ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇ ନାହିଁ । 


ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାଗୁ ଏହା ସ୍ରଷ୍ଟ ଯେ, 


ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ରେ ଉଭୟ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ସଂବୃତି ନିୟମ ପାଳନ କରେନାହିଁ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର 


ଯୋଗଫଳ ବା ଗୁଣଫଳ ସର୍ବଦା ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ହୋଇ ନ ପାରେ । 





ଏହି କାରଣରୁ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ ଉପରେ ବୀଜଗଣିତର ସୃଷ୍ଟି 
ଅସମ୍ଭବ । 

ଆମେ ବର୍ତ୍ତମାନ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ଉପରେ ବୀଜଗଣିତ ସୃଷ୍ଠିର ସମ୍ଭାବନା 
ସଂପର୍କରେ ଆଲୋଚନା କରିବା । 

ପ୍ରଥମ ପ୍ରଶ୍ନ ହେଉଛି, ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ରେ ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂବୂର୍ି 


ନିୟମ ପାଳନ କରେ ଜି ନାହିଁ ? ଏ ପ୍ରଶ୍ଵ ସମାଧାନ କରିବାରେ ଏକ 
ଅନ୍ତରାୟ ହେଉଛି, ଦୁଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ଏକ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା 
ବୋଲି ପ୍ରମାଣ କରିବାରେ ଜଟିଳତା ସୃଷ୍ଟି । ରିଚାର୍ଡ଼ ଡେଡ଼ିକାଣ୍ଡ (1831-1916) 
ଜଣେ ବିଶିଷ୍ଟ ଜର୍ମାନ ଗଣିତଞ୍ଚ । ସେ ଗଭୀର ଗାଣିତିକ ତତ୍ତ୍ଵ ବ୍ଯବହାର 
କରି 7⁄/2+7/3, :£+`?/7 ସଂଖ୍ଯାମାନ ଅପରିମେୟ [ଓ ତେଣୁ ବାସବ] ସଂଖ୍ଯା 
ବୋଲି ପ୍ରମାଣ କରିଥୁଲେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଡେଡ଼ିକାଣ୍ଡଙ୍କ ତତ୍ତ୍ଵ ବ୍ଯବହାର କରି ପ୍ରମାଣ 


କରାଯାଇ ପାରେ ଯେ, 






ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ରେ ଯୋଗପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂବୃତି ନିୟମ ପାକନ କରେ; 
ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମଧ୍ଯ ସଂବୃତି ନିୟମ ପାଳନ କରେ । 
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୧୧୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ନିୟମ 
ପର୍ଯ୍ୟାଲୋଚନା କରିବା ସମୟରେ ଆମେ ମଧ୍ୟ କେତେକ ଜଟିଳ ପରିସ୍ଥିତିର 
ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବା । ଯଥା 


` /2 +; =%ମ+¬,//2 
` /22-270,//2 
ର ପ୍ରମାଣ ଯାହାକି ଅତୀବ ଜଟିଳ । 


ଗଣିତ ଶିକ୍ଷା ଓ ଅଧ୍ୟୟନକୁ ସହଜ ଓ ଗ୍ରହଣୀୟ କରିବା ଉଦ୍ଦେଶ୍ଯରେ 
ଏହି ଜଟିଳ ପ୍ରମାଣଗୁଡ଼ିକୁ ବର୍ତମାନ ପାଇଁ ସ୍ଥଗିତ ରଖାଯାଇପାରେ ଓ ସୁବିଧା 
ପାଇଁ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ସାମୟିକ ବା ଅସ୍ଥାୟୀ ଭାବରେ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ 
କରାଯାଇପାରେ । ଏହି ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ନିମ୍ନବଲିଖ୍ତ ଆଲୋଚନାର ଅବତାରଣା । 


ଯୋଗ ସଂପର୍କରେ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ : 
୬1 ସଂବୂତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
× € [\, ¥ € ହୁଁ > £+¥' € [୧ 
^2 କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
/+/+7=୨+; %×,୨ € [୧ 
^-3 ସହଯୋଗୀ ସ୍ବୀ କାର୍ଯ୍ୟ 
#++{/'+2)=(23++)+2; ×, ¥, 2 € [\ 
^_-4 ଯୋଗାମ୍କ ଅଭେଦ ସ୍ପୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ରେ ଏକ ବିଶେଷ ଉପାଦାନ ରହିଛି, ଯାହାକୁ 0 
ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଯାହାର ଧର୍ମ ହେଲା 


× +0=× {× € ¶? } 
^-5 ଯୋଗାମୂକ ପରଚିଲୋମ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ + ପାଇଁ ଆଉ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଠ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟା ଅଛି, ଯାହାକୁ -» ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଯାହାର ଧର୍ମ ହେଲା 


7 +{-- ×} =0 


ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ : ୨+୨କୁ 2» ଦ଼ାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ସେହିପରି 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୧୫ 


£+ସମଯ0ମ୧୯ଯ୬୫୬/=37, #2#+70+# ୮୧-4# 
7 +; =... (1ଥର ) - ୩», ୮ € [ଏ. 
ଗୁଣନର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
\।_1 ସଂଚୂତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
^, ¥ € [ଏ ୭ # ୨ € [ି୍‌ 
୪॥-2 କମ ବିନିମୟୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
2£:/=)/୨୦ )/, £ € [୧ 
\॥_3 ସହଯୋଗୀ ସ୍କୀକାର୍ଯ୍ଯ 
×[727}]=(?0/]2; #*, ୨, 2 € 8? 
୪14 ଗୁଣାତ୍ମକ ଅଭେଦ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାରେ ଏପରି ଏକ ବିଶେଷ ସଂଖ୍ଯା ଅଛି, ଯାହାକୁ । 
ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଯାହାର ଧର୍ମ ହେଲା 
£ | =×{[5 € [୧ } 
\[- 5 ଗୁଣାମ୍କ ପ୍ରତିଲୋମୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ଠ ଭିନ୍ନ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା » ପାଇଁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଉପାଦାନ ଅଛି, ଯାହାକୁ 
£ `। ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଯାହାର ଧର୍ମହେଲା 
×. ` | = ] 
ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ : ୨.୬କୂ ୬° ଦ୍ରାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
ସେହିପରି 
/./,7:5720 + #+.7.॥.7:=572 
×*..7....{୮।1ଥର ) = £" , ୮ € [୪ 
ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନର ମିଶ୍ରିତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
^ ବିତରଣୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
#₹{7/'+2} 70/+22; ×, 7, 2 € [ 
ଯୋଗ ଓ ଗୁଣଫଳ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଉପରୋକ୍ତ ଏଗାରଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ଫିଲ୍‌ଡ୍‌ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
{0010 &:1071)5} କୁହାଯାଏ | 
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୧୧୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ବିୟୋଗ ଓ ହରଣ 


ଯୋଗ ଏକ ମୌଳିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା । ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟାରୁ 
ନିସ୍‌ତ । ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ^-5 ଦ୍ବାରା ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ଯମରେ 
ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇଛି । ସେହି ଅନୁସାରେ 

*₹¬7=×£+{-+); ×, ? € [ 
ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପରି କ୍ରମବିନିମୟୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ 
ନାହିଁ, କାରଣ 

#₹¬7/ × \/'¬× 

3.-2 × 2-3 
ସେହିପରି ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମଧ୍ଯ ଏକ ମୌଳିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ନୂହେଁ । ଏହା ସ୍ଵୀ କାର୍ଯ୍ୟ 
?[-5 ଦାରା ଗୁଣନ ପ୍ରକିୟା ମାଧମରେ ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇଛି । ସେହି ଅନୁସାରେ 

୨୫୪୨ = ×+ | ` (?/ × 0) 

ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପରି ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା କ୍ରମବିନିମୟୀ ନୁହେଁ, କାରଣ 

£” 7/ ୩ +¬ × 

5-=10 × 10-5 

ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଉପରୋକ୍ତ 11ଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ବଶବର୍ତୀ ହେଲାପରେ ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ 
କେତେକ ବୀଜଗାଣିତିକ ଭକ୍ତିର ସତ୍ୟତା କେବଳ ଏହି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପ୍ରତିପାଦନ କରାଯାଇଛି । 

ନିମ୍ବନଲିଖ୍ତ ଉପପାଦ୍ୟମାନଙ୍କର ପ୍ରମାଣ ଦେଲାବେଳେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉଚଜ୍ତି ପାଇଁ 
ଯେଉଁ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛି ତାହା ଡାହାଣ ପାଖରେ ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି । 
ଉପପାଦ୍ୟ --7 


#*,୨,2 € [ 

7% + =× + 2 > ?/ =2 
ପ୍ରମାଣ କାରଣ 
±+)/=#±2 (ଦତ୍ତ) 
=> [¬2)+(2+)); =(¬*) +(2*+2) (51) 
=> [{¬-2×+2] ++'=(_×+»×]+2 (253) 
=> ` 0++7=0+2 {4 5) 
> !/=2 (&^_-4) 


( ପ୍ରମାଣିତ) 


/)/୧୮୮/୮2/୮ /71/ 57!////7/11/ 07 @2୧୮/7//7/7. 0୦/7୮ 


ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜ୍ଚଗଣିତ ୧୧୭ 


ଉପପାଦ୍ୟ -¬8 ×+7=#× => \,'=0 
ପ୍ରମାଣ : ଉପପାଦ୍ୟ 7ରେ 2- 0 ନିଅ 
ଉପପାଦ୍ଯ -୨ ×+/7=0 > +'=¬# 
ପ୍ରମାଣ : ଉପପାଦ୍ୟ 7ରେ 2=_»× ନିଅ 
ଉପପାଦ୍ୟ -=10 : ×=-=(-; 
ପ୍ରମାଣ : ଉପପାଦ୍ୟ ୨ରେ ୬ ସ୍ଥାନରେ -× ଓ ,/ ସାନରେ × ରଖ । 
ଉପପାଦ୍ୟ -¬11 0୦.×=0 (× € [\} 
ପ୍ରମାଣ : 0±+02=(0+0)× (4⁄1?) 
=0× (⁄_4) 

,„ 0+=0 [ ଉପପାଦ୍ୟ -¬8] 
ଉପପାଦ୍ୟ -¬12 (-»+))=_(2/)]=±*(¬)) 
ପ୍ରମାଣ : (-*)'+2+/=((-*)+×*)+' (251/1) 


=0// (254) 
=0 (ଉପପାଦ୍ୟ- 11} 
5 (5×*]})/=¬(20/) ( ଉପପାଦ୍ୟ 9} 


ସେହିପରି ଅନ୍ୟଟି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 
ଉପପାଦ୍ୟ -¬-13 (¬2)](¬'} =× 


(-2*)(¬)/)=-[2(¬))] ( ଉପପାଦ୍ୟ 12) 
=-¬_[ ¬(2*୨]] ଉପପାଦ୍ୟ ୨) 
=£ ( ଉପପାଦ୍ୟ 10) 
ଉପପାଦ୍ୟ -¬14 
(29) ' =+ ୨ ! (±»,/ ± 0) 
ପ୍ରମାଣ : (23) (£+ ')=±×[/(+ ')୮ ')} (?\॥ 3) 
=£[୨ (+ × ')) (?¶-2) 
=#(()0/ )±* ' } (?¶-3} 
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୧୧୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


=#[1»+7' ) {\1-5) 
70 ' (!-4) 
୮ (![-5) 
,„ ୬ ! ୭ ଇ[/୨]" | (\1-5} 
ଉପପାଦ୍ୟ--15 (8+7]ˆ:8-+223'+/2;#*,)/ € ୮୧ 
ପ୍ରମାଣ : (2+/]-(2++)(2+)'] ( ସଂଜ୍ଞା) 
708 +] +୨'(+ +] (41) 
=7( 2 +70/ +?'; ₹” ୨୮2 (^?) 
=; +?) + ++/ (\1-2) 
= + 220/++ 2 ( ସଂଜ୍ଞା ) 


ଏହିପରି ଭାବରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ 
{× +7}]3 =+ + 322)/+320/2+); 
([8+7]°=#±3 +62୨7+1228/2+670/*+)“ 
ଉପପାଦ୍ୟ - 16 ବିପଦୀ ଉପପାଦ୍ଯ (81007)୩8] 71100୮୯୮)] 
(2:++]"={0]±" + {1}×" !++(2]*"3/2 +...+(ମ2" + 
+...+{1-1120” '+(11+ 
ଏ 55 


ମା ` ମୀମ ୮ 

ଓ ୮! = 1.2.3.4....0, 0! =1 
ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 

(¡]- [7 

1 1 = 0) 


4.9 ପ୍ରଶ୍ନ ଓ ଉତ୍ତର 


ଛାଡ୍ରମାନଙ୍କୁ ଗଣିତ ଶିକ୍ଷା ଦେଲାବେଳେ 'ଅନେକ ସାଧାରଣ ଅଭ୍ୟାସ କରିବାକୁ 
କ୍ରହାଯାଇଥାଏ; କିନ୍ତୁ ଏହାର କାରଣ କୁହାଯାଇ ନ ଥାଏ । ଯଥା 5/7କୁ 
3/4 ଦାରା ହରଣ କରିବାକୁ ହେଲେ .5/7 ସାଙ୍ଗରେ 4/ଏ3କୁ ଗୁଣିବାକୁ ହୁଏ । 


/)/୧୮୮/୮2(୮ /71/ 57'////7/17/ 07 @2୧୮/77/7/7. 0୦/7୮ 


ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୧୯ 


ସରଳ କରିବା ସମୟରେ ପ୍ରଥମେ ହରଣ ତା”ପରେ ଗୁଣନ ଓ ତାଂ”ପରେ 
ମିଶାଣ କରିବାକୁ ହୁଏ; ଇତ୍ଯାଦି ଇତ୍ୟାଦି । 

ଏହି ସବୁ ଅଭ୍ୟାସର ଅନ୍ତରାଳରେ ପ୍ରଚ୍ଛନ୍ନ ଭାବରେ ଯେଉଁ ତାତ୍ଵ୍ରିକ କାରଣମାନ 
ରହିଛି, ସେଗୁଡ଼ିକର ଅନୁଧ୍ୟାନ କରିବା ଏହି ଅନୁଚ୍ଛେଦର ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ । 
ପ୍ରଶ୍ନ : 4+2+୯ର ଅର୍ଥ କ'ଣ ? 
ଭତ୍ତର : ଯୋଗ ଏକ ଦ଼୍ବୈତ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦ୍ରଇଟି ସଂଖ୍ଯା ମଧ୍ୟରେ 
ଯୋଗଫଳ ସମ୍ଭବ । ତେଣୁ ୫୨୨୭ ଅଥ୍ଥଯୁକ୍ତ । ଏହି ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ &୫+୬କ୯ର 
ଅର୍ଥ କଂଣ ? ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାରେ କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ଓ ସହଯୋଗୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ଅନୁସାରେ 


8+[90+0୯}) ={8+2) +୯=(8+0୯) +> 
ତେଣୁ &+2+୦ର ଅର୍ଥ (8+0)+୯ ବା 8+(0+୯} ବା (&+୯}+0 ବୋଲି ଗ୍ରହଣ 
କରାଯାଇପାରେ; ଅଥର୍ଥାତ୍‌ 
8+2+0=[&@+]0) +୦° 
=8 +{୦+୦୯} 
={&+୦]} + 
ପ୍ରଶ୍ର : 84-୭-୯ର ଅର୍ଥ କ'ଣ ? 
ଉତ୍ତର : ଯେହେତୁ ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସହଯୋଗୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ 
ନାହିଁ । ତେଣୁ 
8--{0-୦) × (8-2) ୯ 
ଉଦାହରଣ ସ୍ବରୂପ : 
16-(8-_2)=10 × 6=(16-8)}-2 
ଅତଏବ ପ୍ରଶ୍ନ ଉଠେ 16-8-2ର ଅର୍ଥ 16-(8-2) ବା (16-8)-2 ବୋଲି 
ଗ୍ରହଣ କରାଯିବ । 
ଏହାର ପ୍ରକୃତ ଅର୍ଥ ଜାଣିବାକୁ ହେଲେ ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଅନୁସାରେ ପ୍ରକାଶ କରିବାକୁ ହୁଏ । ଯଥା 
16-8-_-2=16+[(-¬8)+[(-2) 
=[ 16+(-8)]+(-_2) 
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୧୨୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


-[ 16+(-8) +(-2)] 
ତେଣୁ 16-8-2ର ଅର୍ଥ (16-8)-2 ବା 16+(-8-2) | ସେହିପରି 
8-0¬-୯=(8--0)--୯ 
8-_1)9-୦୯-୦୯-={(8-£©] -୯) - 0 
ପ୍ରଶ୍ର : ୫୪ରେ ଅର୍ଥ କଂଣ ? 
ଭତ୍ତର : ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ସହଯୋଗୀ ଓ କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ନିୟମ ହେତୁ 
800 ର ଅଥ ହେଲା ¬ 
820= {42} ୯ 
=8 (0୦୯) 
= { &0୯} 5 
ପ୍ରଶ୍ନ : &£*୭-୯ ର ଅର୍ଥ କ'ଣ ? 
ଉତ୍ତର : ହରଣ ସହଯୋଗୀ ହିୟମ ପାଳନ ନ କରିବା ହେତୁ 
8-[(0--0) × (8--2}- ୯ 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 
165[8-52)=4 × 1=(16-58)}-2 
ତେଣୁ 
16+8-2ର ଅର୍ଥ (16-8}-2 ହେବ ବା 165-5(8-2) ହେବ | ଏହି 
ସନ୍ଦେହ ମୋଚନ ପାଇ ପ୍ରଥମେ ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପ୍ରକାଶ 


କର ଓ ତାଂପରେ ଗୁଣନର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନ ବ୍ୟବହାର କର । ତେଣୁ 
16+8+2=16×7< 
8. 2 


.8: 2 
; [16× × 
={ 1 6--8)--2 
ତେଣୁ 16-8-+2ର ଅର୍ଥ ହେଲା: (16-8)+2 
ଯେହେତୁ 


1,:4 _ 16⁄(1<- 
16×;372=16×0()2) 


1 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୨୧ 


16 = _ 1 _ 
[୭୧ 
- 16- _1_ 


1,2 
] 


„ 8 
ତେଣୁ 16-8-2ର ଅର୍ଥ ମଧ - 16 < -__ - 


କଲ © [୮୮ 
ନିଆଯାଇପାରେ । ପରୀକ୍ଷା କରି ଦେଖ ଯେ, 


1658-2=(16-58)--2 = 16 ± ହା 


ଯା 
।୫'2| 
ତେଣୁ 
8--0--୯୦=(&-2 } ୯ 
85029-50--0=((0450)-5୯)-=୯ 
8--79-0୦-¬-0-6=[(04-02)}-୯)-0୯ ]--€ 
4 


„ ୬.3 == 5 
ପ୍ରଶ୍ନ : 7" ହର ଉତାର କାହିକି 7୬୫ ହୁଏ ? 


ଉତ୍ତର : ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାଟି ମୌଳିକ ନୂହେଁ । ଏହା ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ଯମରେ 
ସଂଜ୍ଞାକୃତ ହୋଇଛି । &+29ର ଅର୍ଥ 8×2୬- {8 × 0) | ଏହା ହରଣର ସଂଜ୍ଞା | 


ପ୍ରଶ୍ନ : 4-8×୦°ର ଅର୍ଥ କ'ଣ ?. 


୩4 


ଉତ୍ତର : 48-0:×0୯ 
୮ 
2826-5୯ ( ହରଣର ସଂଜ୍ଞା ) 
1 
={4:6.]× (?-3) 
= { 85-0};×୯ ( ହରଣର ସଂଜ୍ଞା ) 
ତେଣୁ 


ହରଣ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦତ୍ତ ଥ୍‌ଲେ ପ୍ରଥମେ ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା କରିସାରି 


ତାପରେ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କରିବ । 





/)/୧୮/୮2(7 /71/' 57'////7/17/07 @2୧୮/77/7/7. 0୦/7୮ 


୧୨୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଅବଶ୍ଯ 8709:×( କେ ଅନ୍ୟ ପ୍ରକାରରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇ ପାରେ । 
ଯଥା 
1 
¬])୨«୦--87«¬«<୯ 
8-12୬«୦୯୦=ଥ × 


= ୨୯ = © ଵା 
ଥି (,×0] 
1 1 
୭ ଯଦି ୯ × 0) 


] 


11.1) 
9 
ପ୍ରଶ୍ନ ଓ 4+୭×୯ର ଅର୍ଥ କ'ଣ ? 
ଭତଉ୍ତର : ପ୍ରଥମେ ମିଶାଣ କରି ତା ପରେ ଗୁଣନ କରିବ ବା ପ୍ରଥମେ 
ଗୁଣନ କରି ତାଂପରେ ମିଶାଣ କରିବ ହ ଅର୍ଥାତ୍‌ 8୫+୪×୯ର ଅର୍ଥ (୫+୪}×୯ 
ହେବ ବା 8+(8×୯}] ହେବ ? 

କିନ୍ତୁ ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ, (୫+)×୯ର ଅର୍ଥ ବିତରଣୀ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
(8+29)›;×୦୯=8୦+୬୯ | 

ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ଯେ, &+(୪×୯) ଓ (8+8)×୯ର ଅର୍ଥ ସର୍ବଦା ଏକା ନୁହେଁ ! 


କାରଣ, ଯଦି &+(୯}=(8+8)୦=&୦+ ୪୯ 


ତେବେ 8=8 ( ଉପପାଦ୍ୟ 7 ଅନୁସାରେ ) 
.‹ 8=0 ୦୮ ୦=1 
ତେଣୁ 


&+2+୦ର ଅର୍ଥ (8+29)୯ ନିଆଯାଇ ନ ପାରେ ଓ ସେଥ୍ପାଇଁ 
8+29›«୦=8+ (0୦୨୯) 
ତେଣୁ 


ଗୁଣନ ଓ ମିଶାଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦତ୍ତ ଥ୍‌ଲେ ପ୍ରଥମେ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 


କରିସାରି ତା'ପରେ ମିଶାଣ କରିବ । 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୨୩ 


ପ୍ରଶ୍ନ ଓ ବନ୍ଧନୀ ଆରମ୍ଭରେ ବିୟୋଗ ଟିହ୍ନ ଥୁଲେ ବନ୍ଧନୀ ଉଠାଇଲେ ବନ୍ଧନୀ 


ମଧ୍ୟରେ ଥ୍‌ବା ବିୟୋଗ ଚିହ୍ନ ଯୋଗରେ ଓ ଯୋଗ ଚିହ୍ନ ବିୟୋଗରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ କାହିଁକି ? ଅର୍ଥାତ୍‌ 


¬[8+12] =_ଥ- ¢ § 


ଉତ୍ତର : 
_4--0+{4+2) କାରଣ 
= -8--5+{0 +} (ଯୋଗର କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ) 
=-_& + {_-2) +{0 +} ( ବିୟୋଗର ସଂଜ୍ଞା 
=--8+[(-2) +0]+ ( ଯୋଗର ସହଯୋଗୀ ନିୟମ ) 
=_ଥ8+0+8 ( ଯୋଗାମ୍କ ପ୍ରତିଲୌମ ) 
=_&8+8 ( ଯୋଗାତ୍ମକ ଅଭେଦ ) 
30 ( ଯୋଗାମତ୍ମକ ପ୍ରତିଲୋମ ) 
ଉପପାଦ୍ୟ ୨ ଅନୁସାରେ 
_8-2=--{8+2) ( ପ୍ରମାଣିତ ) 


4.10 ବାସବ ସଂଖ୍ଯାର କମ ସମ୍ବନ୍ଧ (0୮୯୮) 
ପୂଣ୍ଠ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ ନିମ୍ବଲିଖ୍ତ ସାରଣୀରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି : 
....<-3<-2<-1<0<1<2<3<4<.... 
ଓ ସଂଖ୍ୟା ସ୍କେଲରେ ମୂଳବିନ୍ଦୂର ଡାହାଣ ପାଖରେ ସାନରୁ ବଡ଼ ସମସ୍ତ ଧନାତ୍ମକ 
ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । ସେହିପରି ମୂଳବିନ୍ଦୂର ବାମ ପାର୍ଶ୍ଵରେ 
ରଣାତ୍ମକ ପୂଣ୍ତ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇଥାଏ । 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ ମଧ୍ଯ ସେହିପରି ସଂଖ୍ଯା 
ସ୍କେଲରେ ପରିପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଏ କଥା ପୂର୍ବରୁ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଅଛି । 
ଦୁଇଟି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା + ଓ ୫ ମଧ୍ଯରେ କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ ବାହାର କରିବାକୁ 
ହେଲେ ଆମେ ପ୍ରଥମେ ଦେଖ୍‌ବୁ ୫୦୨ । ଯଦି ୫୦୨ > 0 ତେବେ ଆମେ 
ଲେଖ୍‌ବୁ +» > ୨ କିମ୍ବା ୨ < + । ଯଦି ୫¬୨<୦0, ତେବେ ଆମେ ଲେଖ୍‌ବୁ 
„<¥ କିମ୍ବା ୨, > + । କିନ୍ତୁ ଦୁଇଟି ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା କିମ୍ବା ଗୋଟିଏ ପରିମେୟ 
ଓ ଗୋଟିଏ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ମଧ୍ୟରେ କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ ନିରୁପଣ କରିବା ଅତ୍ୟନ୍ତ 
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୧୨୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ ହୋଇପାରେ । 7୮ ଓ \/୮୬ର କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧଃ \/7୮ ଓ ୨ର କ୍ରମ 
ସମ୍ବନ୍ଧ ନିରୂପଣ କରିବା ସହଜସାଧ୍ପ ନୂହେଁ । 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ ପାଇଁ ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନ 
ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଛି । 


କ୍ରମସମ୍ବନ୍ଧ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ : (0୮4୮ ^»10115} 
୦-1 ଯେକୌଣସି ଦ୍ରଇଟି ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା » ଓ ୪ ପାଇଁ ନିମ୍ନଲିଖୁତ ତିନୋଟି 
ସମ୍ବନ୍ଧରୁ ଏକମାତ୍ର ସମ୍ବନ୍ଧ ସତ୍ୟ ଅଟେ । 
୨7 °< + ୨%=)//, × > 7 
୦-2 : ଯଦି » < ¥ ଓ ¥ < 2 ତେବେ # < 2 
୦-3 : ଯଦି # > 0 ଓ + > 0, ତେବେ × > 0 
୦-4 : ଯଦି £ < ¥ ତେବେ ±*+2 < +'+2 


ରା ୫ ¬ < ର ସ୍‌ 
ଏହ ଚାରଗୋଟ ସ୍ବୀକାଯ୍ୟକୁ ବ୍ଯବହାର କର ନମ୍ବଲଖୁତ ଉପପୀଦ୍ଯମାନ, ପ୍ରମାଣ 
କରାଯାଇପାରେ । 


ଉପପାଦ୍ୟ 17 : ଯଦି # < ¥, 2 < 1 ତେବେ ×+2 < ++ 
ପ୍ରମାଣ : × < +», 2 <`[ ( ଦତ୍ତ ) 


> ୫ +2<+/ +2 

ଓ 7 +2<+'+1[ ( ସ୍ଵୀକାଯ୍ଯ 0-4) 

> £ +2<+/+1 (0-2) 
ଉପପାଦ୍ୟ 18 : £ < ¥ <୬0 < × 
ପ୍ରମାଣ : » < › (ଦତ୍ତ) 

> 0=#¬-7/</'-# (0-4]}] 
ବିପରୀତକ୍ରମେ 

0<¥#¬£ 

> × < + ¬-#£+% (0-4) 

> × < )/ 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୨୫ 


ଉପପାଦ୍ୟ -¬19 

ଯଦି ^<+¥ ଓ > > 0, ତେବେ × < 27/ 
ପ୍ରମାଣ : » < + ( ଦତ ) 

> +_+ > 0 ( ଉପପାଦ୍ୟ-1 8) 

=> 2()'-+]:>0 (0-3) 

=> 27/20 

> 2+/> 2 (ଉପପାଦ୍ୟ-¬18)} 
ଉପପାଦ୍ୟ--20: £>0 > -+<0 

£ < 0 > -+>©0 

ପ୍ରମାଣ : »>0 ( ଦର ) 

=> ୫£-£>0--# (0-4) 

>> ¬ × < 0 


ସେହିପରି ଅନ୍ୟଟି ପ୍ରମାଣ କରୀଯାଇପାରେ । 
ଉପପାଦ୍ୟ--21 : ଯଦି +<¥ ଓ 2<0 ତେବେ 22>2+. 


ପ୍ରମାଣ : ୨<¥ ( ଦର ) 
> (+'-+}]:>0 ( ଉପପାଦ୍ୟ--18)} 
=> ({-2}()'-#*)]>0 ( ଉପପାଦ୍ୟ-¬19) 
=> -27+ 27/2>0 
୬ 272 2>2)/ 

ଉପପାଦ୍ଯ--22 : ଯଦି × × 0 ଓ × € [୧ 
ତେବେ »^2ˆ>0 

ପ୍ରମାଣ : »*¥0 ( ଦନା ) 
> ?>0 କିମା „<0 (0-1) 

କନୁ 
;?>0 > #^2>+.0=0; ( ଉପପାଦ୍ୟ-¬-20) 
£×<0 > £»2>#+.0=0 (ଉପପାଦ୍ୟ-2 1 } 
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୧୨୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ପରମମାନ [({82501)।10 \¥ 4100) 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମିକ ସମ୍ବନ୍ଧ ବ୍ୟବହାର କରି ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ପରମମାନ 
ନିରୂପଣ କରାଯାଏ । 


ସଂଜ୍ଞା : ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା #ର 
ପରମମାନ ( ଯାହାକୁ । £ | ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ } 


ହେଉଛି 
/ »„ / - ¦^ ଯଦ × > 0, 
ଆ 


ପରମମାନ ହେଉଛି ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଏକ ଫଳନ ଯାହା ¢ ସହିତ ।୬୮ର 
ଏକୈକ ସଂପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରେ । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ବରୂପ : 1 -3 | -3, | 3 1 -3, | 0 ! -0, 7- 1-717-7=0, 
| -2 | - | 2 | =2-2=0 
ପରମମାନର ବିଭିନ୍ନ ଧର୍ମ ନିମ୍ନ ଉପପାଦ୍ୟରେ ଲିପିବଦ୍ଧ କରାଯାଇଛି । 
ଉପପାଦ୍ଯ--23 : (1 | » | > 0 
{¡¡) ! _» | - | » | 
{111} | ×+ | = | × | | ¥ | 
[1/] | × | - ୦ <» #=50 
(¥) × 5 [ × ¦ ¬× > | # | 
(\1) ! £+\' | 5 ! × ¦ + | +' | 
ପ୍ରମାଣ : କେବଳ (୩) ଓ ।(॥୪୩।ର ପ୍ରମାଣ ଦତ୍ତ ହେଲା । ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକର 
ପ୍ରମାଣ ସହଜ । 
[.) ମନେକର » > 0, ¥ > 0 ତେବେ ×» > 0 
.- | ୬୫୨ | =×+= | » || +! 
ଯଦି »#>0, ¥'<0, ତେବେ ×*)#=<0 
| ୬ | =-20/=%*[¬7] = | #| ¬? | = | × || ¥ | 
{¥1 ˆ _ £ | # | , ?5 | ¥ | {¥} 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୨୭ 


£ +)/5: | × | + | + | {1) 
ସେହିପରି 
୨5 | £ | ,-+& | + | 

.. ¬ £ ++/)5 | £ | + | ¥ | (2) 
(1) ଓ {2)କୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଆମେ ପାଇବା 

| £+! | 5 | £ | + ] ¥ | 
4.] ସମ୍ମିଶ୍ର ସଂଖ୍ଯା (୦୯୦୮୮16 0୮11006୮୨) 

ଅନେକ ଦିନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବିଶ୍ଵାସ ଥୁଲା ଯେ, ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସହିତ ବୀଜଗଣିତ 
ସବଶେଷ ଅବସ୍ଥାରେ ପହଞ୍ଚୁସାରିଛି ଓ ଆଉ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ସଂପ୍ରସାରଣ 
ସମ୍ଭବ ନୂହେ । କିନ୍ତୁ କେତେକ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନରେ ଦାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର 
ଅପୂଣ୍ତିତା ଜଣାଗଲା । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 
ଉପପାଦ୍ଯ--2୧4 ସମୀକରଣ ,+୮+1=-୦ର ସମାଧାନ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ମଧ୍ୟରେ 
ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 

ପ୍ରମାଣ : ମନେକର + € ହ୍‌ ଯଦି #+₹୦ ତେବେ ଉପପାଦ୍ଯ 22 
ଅନୁସାରେ ୫୧୬୦, ଯଦି »^-୦, ତେବେ ୬୯-୦ । ତେଣୁ ସର୍ବଦା ୬°>୦ 
ତେଣୁ ୬୧+1>1 । ଏହା ସମୀକରଣ ୬୧+1-୦ ସହିତ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି 
କରୁଛି । ତେଣୁ ^ % ଛ୍‌ । ( ପ୍ରମାଣିତ ) 

ତେଣୁ ସମୀକରଣ ୨/୯+1-୦ର ସମାଧାନ ପାଇଁ ଏକ ନୂତନ ସଂଖ୍ୟାର 
ଆବଶ୍ୟକତା ପଡ଼ିଲା । ଏହି ସଂଖ୍ୟାଟି ହେଲା ଏକ କାଳ୍ରନିକ ସଂଖ୍ୟା (117&810&୮+/ 
1।11106୮} ଯାହାକୁ 

1=`,/-1 
ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ଏହି କାଳ୍ପନିକ ସଂଖ୍ୟାର କେତୋଟି ବିଶେଷତ୍ସ ନିମ୍ନରେ 
ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 
(8) କାଳନିକ ସଂଖ୍ୟାର ଘାଚ 
[2=.--1 ¡1100_{12)50 = {-1)5° - 1 
131 [275 { ¬ 1] ", ମସ 
[4] 122 ର = { 1}"1, ମସ" 
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୧୨୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଏହି ସଂଖ୍ଯାର ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଆଭିମୁଖ୍ଯ ନାହିଁ ବୋଲି ଚିନ୍ତା କରି ଏହାକୁ 
କାନ୍ପନିକ ସଂଖ୍ୟା ନାମରେ ଅଭିହିତ କରାଯାଇଥୁଲା; କିନ୍ତୁ ଏହାର ପ୍ରଭୂତ ପ୍ରୟୋଗ 
ବର୍ତମାନ ଯୁଗରେ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିଛି । 
(2) କାନନିକ ସଂଖ୍ୟାର କମ ସମନ୍ଧ ନାହିଁ 

ସଂଖ୍ୟା । ଟି ରଣାତ୍ମକ ବା ଗୁଣାତ୍ମକ ନୁହେଁ କାରଣ ଯଦି । > 0 
ହୁଏ, ତେବେ ।° > 0 ହେବ କିନ୍ତୁ ।୧--୮1। ହେତୁ ଏହା ଅସତ୍ୟ । ସେହିପରି 
¡ < 0 ହେବା ମଧ୍ଯ ଅସମ୍ଭବ । 
(୯) £ˆ+1 =-0 ସମୀକରଣର ମୂଳ ଦୁୟ ହେଲା 1 ଓ ¬ 
କାରଣ £»ˆ+1 =(±+1) (21) 

କାନ୍ଥନିକ ସଂଖ୍ୟା । ଓ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ବ୍ଯବହାର କରି ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ଯା ଲାଭ 
କରାଯାଏ । ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌କୁ ୯ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
ସଂଜ୍ଞା : ୦=(୫+1/ : × € [\, + € [£ } 

ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ଯେ ଯଦି ୦୦ ହେଲା ତେବେ ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ଯା ୨+୮୨ଟି 
କେବଳ ଏକ କାଳନଳ୍ଥନିକ ସଂଖ୍ଯା ।/ ହୁଏ । ଯଦି ୨୮-୦ ହୁଏ ତେବେ ମିଶ୍ରିତ 
ସଂଖ୍ଯା ୬+୫।୦ରେ ପରିଣତ ହୁଏ ଓ ଏହା ସଂପୂର୍ଣ୍ଣଭାବେ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା 
£* ପରି ବ୍ୟବହାର କରେ 1 ଏହି ଦୃଷ୍ଟିରୂ ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟା ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ସଂପ୍ରସାରଣ 
ବୋଲି ଧରାଯାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟା ଅଟେ, ସଙ୍କେତରେ 

[୮ = ୦ 


» 


ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟା ଓ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ମୁଖ୍ୟ ତଫାତ୍‌ ହେଲା । ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ କ୍ରମସମ୍ମନ୍ଧ ରହିଛି; କିନ୍ତୁ ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ ନାହିଁ । 

ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟାର ଗଭୀର ତାତ୍ତ୍ରିକ ବିଶ୍ଳେଷଣ ଏ ପୁସ୍ତକର ପରିସର ବହିର୍ଭୂତ । 
4.12 ଘାତ (207//'¿[ ବା 11060] 

ଏହି ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଆମେ ଞ”ର ଅର୍ଥ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରିବା । ଏଠାରେ # ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ଥ ସଂଖ୍ୟାର ଘାତ କୁହାଯାଏ । ଆମେ ପୂର୍ବ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଜାଣିଛେ 

22=2×2×2, 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୨୯ 
5:14  /=5\ - 5 5 
<= ` £ [== ; (= 2- 
(7 ˆ [7* [7] * [7 
ଯଦି &୭୧୩୧, ତେବେ 
8” = 8×× 87< 86 
ସେହିପରି ଯଦି ॥ € ।୪୯ ଓ € [( ତେବେ 
8୮ = {4୨‹8୨‹87×....; ` ଥର ) € |£ 
ଯଦି ଘାତ ରଣାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ରସଂଖ୍ୟା ହୂଏ, ତେବେ 
2 ହୁ 
5)-3 _ /7)3 
| "ˆ [5 
ଶୂନ୍‌ ଭିନ୍ନ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ୫ ପାଇଁ 


-3 


ଛି 
। 
[55 


3? 
ସହିପରି 


8 = ନ [ମ € |ଏ}, & × 0 


&) 
୫ । 


ଘାତଟି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ହେଲେ ଧଥଂର ବିଶ୍ଳେଷଣ ଜଟିଳ ହୋଇଯାଏ । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ବରୂପ »=2ଓ 8=2 ହେଲେ 8*=2'/ ଏକ ଅପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ଏହା ପୂର୍ବରୁ ପ୍ରମାଣିତ ହୋଇଛି । &=-1 ` ଓ *=- ହେଲେ 8*=(_1]'/2 
ଏକ କାଳ୍ପନିକ ସଂଖ୍ୟା । ଏଥ୍‌ରୂ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ୫“ର ବିଶ୍ଳେଷଣ ସହଜ ନୂହେଁ । 
£2-2 -0 ସମୀକରଣର ଦୁଇଟି ବାସ୍ତବ ମୂଳ -?/2 ଓ 7/2 | 
“ସେହିପରି 

»£--1=(+/-1) (/2+2+1)-0 
ସମୀକରଣର ତିନୋଟି ମୂଳ । ଗୋଟିଏ ମୂଳ *୪1 ଓ ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟି ମୂଳ 
£2+3++1 =0 ସମୀକରଣର । 
ତାହାହେଲା ସମିଶ୍ର ସଂଖ୍ୟା 


_ [+ ଛା ୭ 5 ଛଟ 
5 88 2 
ସେହିପରି 
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୧୩୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


×5- ¡ ={×2+ 1)(×2 1} =0 
ସମୀକରଣର ଚାରୋଟି ମୂଳ, ୬--1,+1 ଦୁଇଟି ବାସ୍ତବ ମୂଳ ଓ ।.¬। ଦୁଇଟି 
ମିଶ୍ରିତ ମୂଳ । 
ସେହିପରି ୮୩ ଏକ ପ୍ରାକୃତିକ ସଂଖ୍ୟା ହେଲେ 

£ ¬ 1 =0 
ସମୀକରଣର ୩ ସଂଖ୍ୟକ ମୂଳ ରହିଛି । ଏହି ମୂଳ ମଧ୍ଯରୂ ଯେଉଁଟି ବାସ୍ତବ 
ଓ ଧନାତ୍ମକ ତାହାକୁ ୨୩ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ସେହିପରି 

£ =8[8 > 0)} 


`ପ 


ସମୀକରଣର ୩ ସଂଖ୍ଯକ ମୂଳ ମଧ୍ୟରୁ ଯେଉଁ ମୂଳ ବାସ୍ତବ ଓ ଧନାମ୍ବକ 
ତାହାକୁ ଆମେ 


¥ 
ଥ8 7 ବା ˆ0/8 


ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରିବା । ସେହିପରି ୩ ଯଦି ଏକ ଧନାତ୍ମକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା 
ହୁଏ ଓ ଓ &>0 ହୁଏ ତେବେ 


୮ 
*”୩=୩ 


ସମୀକରଣର ୮ ସଂଖ୍ଯକ ମୂଳରୂ ଯେଉଁ ମୂଳଟି ବାସ୍ତବ ଓ ଧନାତ୍ମକ ତାହାକୁ 

ନ ବା”? 

ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରିବା । ବର୍ତମାନ ପ୍ରଶ୍ନ ଉଠେ 8୬୦ ଓ / ୧ ॥ ହେଲେ 
0`ର ଅର୍ଥ କ'ଣ ? 


ସାମୟିକ ଭାବରେ ଆମେ ବତ୍ତମାନ ପାଇଁ ଗ୍ରହଣ କରିନେବା (କାରଣ 
ପ୍ରମୀଣ ଦେବା ସହଜ ନୁହେଁ) ଯେ ୫୬୦ ଓ ୬ € ୮ ହେଲେ ୭୬” € ହ୍‌ 
ଧନାତ୍ମକ ହୁଏ । 
ଏହି ସଂପର୍କରେ ନିମ୍ନ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । 
ଘାତାଙ୍କ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ : 4>0 ଓ ×,#¥ €. 
(1) #'.&*'=&' ”? 
(11). {(8*}7=&*”' 
{11} &*±87=4* 7 


£ ଓ # ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ହେଲେ ଉପର ସ୍ଵୀ କାର୍ଯ୍ୟଗୁଡ଼ିକୁ ସହଜରେ ପ୍ରମ:ଣ କରିହେବ | 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୩୧ 


ଲଗାରିଥ୍ମ୍‌ 


*₹ 


ଥଞଂ ସଂଖ୍ୟା ସହିତ ଆଉ ଏକ ସଂଖ୍ଯା ଓତପ୍ରୋତ ଭାବରେ ଜଡ଼ିତ । 
ତାହା ହେଲା ଲଗାରଥ୍‌ମ୍‌ । ଯଦି ୫୬୦, # € [( ଓ 

8 =)/ 
ତେବେ 

± =10£27/ 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ ସର୍ବଦା 8୬୦, ଓ ୨ > 0 । ଞକୁ ଲଗାରିଥ୍‌ମ୍‌ର 
ବେସ୍‌ ବା ଆଧାର କହନ୍ତି । 


` କ80=1 
,- 0=10[1 

ସେହିପରି 
3510828 ` ( କାରଣ 23=8) 
3=5108101000 ` ( କାରଣ 102=1000) 

ସାଧାରଣତଃ ଲଗାରିଥୁମ୍‌ର ବେସ୍‌କୁ 10 ହିସାବରେ ନିଆଯାଏ । 
ଲଗାରିଥୁମ୍‌ ବିଷୟରେ ନିମ୍ନ ତଥ୍ୟ ଘାତାଙ୍କ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟରୁ ପ୍ରମାଣ ` କରାଯାଏ । 
(1! 108,()/'2} =108:3' +10842 
(11) 108,(,1-108:0.108,2 
(11) 108:::=1009%£. 10£; 0 

ପ୍ରମାଣ : ନମୁନା ସ୍ଵରୂପ (1ର ପ୍ରମାଣ ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 
ମନେକର [09,7=0 1002 =୮ 


,, ?=81, 2=87 
., /2=8187=8 ୮7 ( ଘାତାଙ୍କ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ ) 
.". 1+1=102 ()/2] (ସଂଜ୍ଞା) 


` 108¿)' +1022=1082()/2) ( ପ୍ରମାଣିତ ) 
ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟି ଏହିପରି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 
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ପଞ୍ଚମ ଅଧ୍ୟାୟ 
ଜ୍ୟାମିତି 
° 96€0710© [+ 15 11 &୮[ ୦୮ ୯୦୮୮୯1୮ ୮୦ଥି୭୦୮୩17£ ୦୮ 10001୮୦୦1 11⁄11୮୦୨ ' ' 
(୯୦୮୮୯ ୮୦୮୦, 


5.1. ଏଚିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 


ପାଟୀଗଣିତ ପରି ଜ୍ଯାମିତିର ଆରମ୍ଭ ମଧ୍ୟ ପ୍ରାଗ୍‌ୱତିହାସିକ ସମୟରୁ । 
ଏହା ମଧ୍ୟ ମନୂଷ୍ଯର ଦୈନନ୍ଦିନ କାର୍ଯ୍ୟ ନିର୍ବାହ କରିବା ସମୟରେ ଦିଭିନ୍ନ 
ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ କରିବା ପ୍ରଚେଷ୍ଠୀରୁ ପ୍ରସୂତ । 

ପ୍ରକୃତିରେ ଥୁବା ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁ ଓ ତାହାର ଆକୃତି ସହିତ ମନୁଷ୍ଯ କାଳକ୍ରମେ 
ପରିଚିତ ହେଲା । ଆକାଶରେ ପୂର୍ଣ୍ବମୀର ଚନ୍ଦ୍ର, ସ୍ଥିର ଜଳରାଶିର ମସ୍‌ଣ ପୃଷ୍ଠତଳ, 
ତୀର ଭାବରେ ବିଛାଡ଼ିହୋଇ ପଦୁଥୁବା ସଳଖ ସୂର୍ଯ୍ୟକିରଣ, ବାରମ୍ବାର ମନୂଷ୍ଯର 
ଦୃଷ୍ଟି ସମ୍ମୁଖରେ ପ୍ରତିଭାତ ହେଉଥୁଲା ଓ କାଳକ୍ରମେ ମନୂଷ୍ଯ ବୃତ୍ତ, ସମତଳ, 
ସରଳରେଖା ପ୍ରଭୃତି ଜ୍ଯାମିତିକ ଚିତ୍ରର ଏକ ଧାରଣା ମନରେ ସୃଷ୍ଟିକଲା । 
ଏହିସବୁ ଜ୍ୟାମିତିକ ଆକୃତିକୁ ଭିତ୍ତିକରି ସେ ନିଜର ବାସଗ୍‌ହ, ମାଟିପାତ୍ର, ` ଚାଷଜମି, 
ଧନୁଶର ଇତ୍ୟାଦି ବିଭିନ୍ନ ଆକୃତିର ପଦାର୍ଥ ସୃଷ୍ଟି କଲା । 

ନୀଳନଦୀର ବନ୍ଯା ଫଳରେ ଚାଷଜମିର ସୀମାରେଖା ବାରମ୍ବାର ଲୁପ୍ତ 
ହୋଇଯାଉଥୁଲା । ତେଣୁ ବାରମ୍ବାର ସୀମାରେଖା ନିରୂପଣ କରିବାପାଇଁ ଜମିକୁ 
ମାପ କରିବାର ଆବଶ୍ଯକତା ପଡ଼ିଲା । ଏହି ଆବଶ୍ଯକତାରୂହିଁ ମିଶର୍‌ ଦେଶରେ 
ଜ୍ୟାମିତିର ସୃଷ୍ଟି ବୋଲି ଗ୍ରୀକ୍‌ ଦାର୍ଶନିକ ୫॥୯୯୮୮୯ଙ୍କେ ମତ । ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀକ୍‌ 
ଭାଷାରେ “2୯'”ର ଅର୍ଥ ଜମି ଏବଂ “୮୩୦୮୦୩'”ର ଅର୍ଥ ମାପ । ଏହି 
ଦୁଇ ଶବ୍ଦର ସମନ୍ୟରେ “୯୦୮୮୯୮,”” ଶବ୍ଦ ନିସୃତ । ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 1700ରେ 
ମିଶରର ^।୮୮୯ଙ୍କ ଦ୍ବାରା ଲିଖ୍‌ତ ପୁସ୍ତଳରେ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଓ ଘନଫଳ ବିଷୟରେ 
ଅନେକ ପ୍ରଶ୍ନ ରହିଛି । 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୩୩ 


ବୈଦିକ ଯୁଗରେ ଆର୍ଯ୍ୟ ରଷିଗଣ ଯଜ୍ଞକୁଣ୍ଡ ଓ ପୂଜାବେଦୀ ପ୍ରଭୃତି ନିର୍ମାଣ 
କରିବା ପାଇଁ କେତେକ ସୂତ୍ର ପ୍ରଣୟନ କରିଥ୍‌ଲେ, ଯାହା ““ଶୂଲ୍‌ବ ସୂତ୍ର' 
ନାମରେ ଅଭିହିତ । ଏହାର ପ୍ରଣୟନ ସମ୍ଭବତଃ ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 8୫୦୦-୫୦୦ ମଧ୍ଯରେ 
ହୋଇଥ୍‌ଲା । ମହେଞ୍ଜୋଦାରୋ ଓ ହରପ୍ପା ସଭ୍ୟତା ( ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 2500--1500)ରୁ 
ପ୍ରମାଣ ମିଳେ ଯେ, ଆର୍ଯ୍ୟମାନେ ଅଟ୍ଟାଳିକା ଓ ରାଜପଥ ନିର୍ମାଣ କରିବାପାଇଁ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ସୂତ୍ର ବ୍ଯବହାର କରୂଥୁଲେ । ଇଉରୋପ ଯେତେବେଳେ ଅଜ୍ଞାନ 
ଅନ୍ଧକାରମୟ ଯୁଗରେ ନିମଗ୍ନ ରହିଥ୍‌ଲା, ସେତେବେଳେ ଭାରତ, ମିଶର ଓ 
ବେବିଲୋନରେ ଉନ୍ନତ ସଭ୍ଯତା ବିରାଜମାନ କରୁଥଲା ଓ ଜ୍ୟାମିତିର ପ୍ରଭୂତ 
ଆଲୋଚନା ହେଉଥଲା । କିନ୍ତୁ ଏହା ଏକ ଧାରାବାହିକ ଯୁକ୍ତିମୂଳକ ଶାସ୍ତ୍ର ହିସାବରେ 
ବିକାଶ ଲାଭ କରି ନ ଥୁଲା । ଗ୍ରୀକ୍‌ ବଣିକ ଥାଲେସ୍‌ (7୩୫୫) (ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 
640-546) ମିଶର ପରିଭୁମଣରେ ଆସିଥ୍ବା ସମୟରେ ମିଶରୀୟ ଜ୍ୟାମିତି ଦାରା 
ପ୍ରଭାବିତ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ଓ ତାଙ୍କର ଛ୍ଥାତ୍ର ପିଥାଗୋରାସ୍‌ (ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ ୫୫୦- 50୦0) 
ଜ୍ୟାମତିରେ ଅନେକ ଗବେଷଣା କରି ଏହି ଶାସ୍ତ୍ରକୁ ଅଧ୍କ ପରିପୁଷ୍ଟ କରିପାରିଥ୍‌ଲେ । 


ମାକ୍‌ଡୋନିଆଁର ଯୁବକ. ରାଜା ଆଲେକ୍‌ଜାଣ୍ଡାର୍‌ ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 332ରେ ମିଶରର 
ନୀଳନଦୀର ତ୍ରିକୋଣଭୂମିରେ ଆଲେକ୍‌ଜାଣ୍ଠ୍ରିୟା ନାମକ ସହର ସ୍ଥାପନ କରିଥୁଲେ । 
ଖ୍ରୀଷ୍ପପୂବ 301 ରେ ଟଲେମି ଆଲେକ୍‌ଜାଣ୍ତିୟା ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ପ୍ରତିଷ୍ଠା କଲେ । 
ଏଥ୍‌ରେ ପ୍ରଥମ ଗଣିତ ଅଧ୍ୟାପକ ଥୁଲେ ଇଭକ୍ଲିତ୍‌ । 

ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ ଜଣେ ଉଚ୍ଚକୋଟୀର ସୁପ୍ରସିଦ୍ଧ ଗଣିତଜ୍ଞ । ତଥାପି ତାଙ୍କ ବିଷୟରେ 
ବହ୍ରତ କମ୍‌ ଜଣାଅଛି । “୮।6୮୮୮୮୫” ନାମକ ପୁସ୍ତକ ରଚନା କରିଥୁବା 
ଯୋଗୁଁ ଇଭକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କର ବ୍ୟାପକ ଖ୍ୟାତି ରହିଛି । ଏହି ପୁସ୍ତକ 13ଟି ବିଭାଗରେ 
ବିଭକ୍ତ ଓ ଏହି ପୁସ୍ତକରେ 465ଟି ଉପପାଦ୍ଯ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଅଛି । ଏଥ୍‌ରେ 
ଜ୍ୟାମିତି, ବୀଜଗଣିତ ଓ ସଂଖ୍ୟାତତ୍ତ୍ଵ ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଅଛି । 
ବାଇବେଲ୍‌କୁ ବାଦ୍‌ଦେଲେ ଇଉକ୍ଲିଙତ୍‌ଙ୍କର ଏହି ପୁସ୍ତକ ଯେକୌଣସି ପୁସ୍ତକ ଅପେକ୍ଷା 
ଅନେକ ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ କରାଯାଇଅଛି । 1482 ମସିହାରେ ଏହି ପୁସ୍ତକର 
ପ୍ରଥମ ସଂକଳନ ହୋଇଥୁଲା ଏବଂ ସେହିଦିନଠାରୂ ଏହାର ସହସ୍ରାଧ୍କ ସଂକଳନ 
ହେଲାଣି । ଯଦିଓ ଏହି ପୁସ୍ତକରେ ଇଉକ୍ଲିତ୍‌ଙ୍କର ନିଜର ବ୍ଯକ୍ତିଗତ ମୂଳ ଅବଦାନ 
ବିଶେଷ ନାହିଁ । ତଥାପି ଏହି ପୁସ୍ତକରେ ତାକିକ ଅନୁଶୀଳନ ଓ ସଜ୍ଜା ପରିପାଟୀ 
ଅତୀବ ଚମକ୍ରାର ଓ ବଳିଷ୍ଠ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଏହା ସାର୍ବଜନୀନ ଗଣିତ ଶାସ୍ତ୍ର 
ହିସାବରେ ଅଦ୍ୟାବଧୂ ବିଦ୍ୟାଳୟ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ୍ବରେ ସ୍ଥାନ ପାଇ ଆସୁଅଛି । 
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୧୩୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଏହା ସଦ୍ତ୍େ ଇଉକ୍ଲିଡତ୍‌ଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତିରେ କେତେକ ଗୁରୂତର ତ୍ରୁଟି ରହିଥ୍‌ଲା 
ଓ ତାହା ପରବର୍ତୀ ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କର ଗବେଷଣା ଫଳରେ ଦୂରୀଭୂତ ହୋଇପାରିଛି । 
ଏହି ଗଣିତଜ୍ଞଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ହିଲ୍‌ବର୍ଟ (1862-1943)ଙ୍ ନାମ ଭଲ୍ଲେଖନୀୟ | 

ମାଧ୍ୟମିକ ସ୍କୁଲ ସ୍ତରରେ ଅଧ୍ୟୟନ ଉପଯୁକ୍ତ, ତ୍ରୁଟିମୁକ୍ତ ଓ ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତ ଇଉକ୍ଲିଡ଼ୀୟ 
ଜ୍ୟାମିତିର ଏକ ସରଳ ଆଭାସ ଦେବା ଏହି ଅଧ୍ୟାୟର ମୁଖ୍ୟ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ । 
5.2 ` ବିନ୍ଦୁ” 

ଇଉକ୍ଲିଡ଼୍‌ଙ୍କ ମତରେ ବିନ୍ଦୁର ସଂଜ୍ଞା ହେଲା 

“ଯାହାର ଅବସ୍ଥିତି ଅଛି ମାତ୍ର ବିସ୍ତୃତି ନାହିଁ” ଏହି ଧାରଣାକୁ ଭିଭ୍ତିକରି 
ଆସ ଆମେ ବିନ୍ଦୁର ସନ୍ଧାନ କରିବା । ଟୋପାଏ ସିନ୍ଦୂର, ବୁନ୍ଦାଏ ପାଣି କଂଣ 
ବିନ୍ଦୂର ଉଦାହରଣ ହୋଇପାରେ ? ଏମାନଙ୍କର ଉଭୟ ଅବସ୍ଥିତି ଓ ବିସ୍ତୃତି 
ରହିଥୁବାରୁ ଏମାନେ ବିନ୍ଦୁ ନୂହନ୍ତି । ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ ମୁନରେ କାଗଜ ଉପରେ କ୍ଷୁଦ୍ରରୁ 
କ୍ଷୁଦ୍ରତର ଟୋପାର ଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ କର । 
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ଏହି ଚିତ୍ରମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ କେଉଁଟା ବିନ୍ଦୁ ? କୌଣସିଟି ନୁହେଁ, କାରଣ ସମସ୍ତଙ୍କର 
ବିସ୍ତୁତି ରହିଛି । ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ର ମୁନକୁ ଯେତେ ସରୁ କରି କାଗଜଳ଼଼ ଉପରେ 
ବିନ୍ଦୁ ସ୍ଥାପନ କରିବାକୁ “ଚେଷ୍ଟା କଲେ ମଧ୍ଯ ଏହା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । କାରଣ 
ସର୍ବଦା ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ ଦ୍ବାରା ଅଜଟ୍କିତ ଚିହ୍ନର ବିସ୍ତୃତି ଥାଏ । ତେଣୁ ବିନ୍ଦୁକୁ ଏ 
ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ ଚିହ୍ନଠାରୁ ଆହୁରି କ୍ଷୁଦ୍ର ବୋଲି କନ୍ଥନା କରାଯାଇଥାଏ । କେତେ 
କ୍ଷୁଦ୍ର / ଯାହା ଅଙ୍କନ କରିହେବ ତାହାଠାରୁ ମଧ୍ୟ କ୍ଷୁଦ୍ର । ଏତେ କ୍ଷୁଦ୍ର ଯେ 
ତାହାର ଅବସ୍ଥିତି ଥୁଲେ ମଧ୍ଯ କୌଣସି ବିସ୍ତାର ବା ଆୟତନ ନ ଥୁବ । 
ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ବିନ୍ଦୁ ବିଷୟରେ ଆମ ମନରେ 
ଏକ ଅତୀବ କ୍ଷୁଦ୍ର ଅବସ୍ଥତିର ଧାରଣା ଜନ୍ମଛ୍ଥି ଯଦିଓ ଏ ପ୍ରକାର ଅବସ୍ଥିତିକୁ 
ଅଙ୍କନ କରିବା ଆମ ପକ୍ଷରେ ସମ୍ଭବ ହେଉନାହିଁ । ତାହାହେଲେ, କଂଣ ବିନ୍ଦୁର 
ସନ୍ଧାନରେ ଆମେ ବିଫଳ ହେବା ? ପ୍ରକୃତିରେ କଂ”ଣ ବିନ୍ଦୂର ଉଦାହରଣ ନାହିଁ ? 
ଏହି ପ୍ରଶ୍ନ ଉପରେ ଅନୁଚ୍ଛେଦ 5.4ଏ ରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଅଛି । ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କର 
ଉପରୋକ୍ତ ଉଚ୍ତିକୁ ବିନ୍ଦୁର ସଂଜ୍ଞା ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରିବାରେ ଅନେକ ଗଣିତଜ୍ଞଙ୍କର 
ଆପତ୍ତି ରହିଛି । 

‹“ ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ? ର ଅବସ୍ିତି ବା ଅସ୍ଥିତୁ ଅଛି, ନ ହେଲେ ପ୍ରକୃତିର ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟରେ 


=”. 


ମନୂଷ୍ଯ ଆତ୍ମବିଭ୍ରୋର ହୁଅତ୍ତା କିପରି ? କିନ୍ତୁ ଏହାର ବିସ୍ତୃତି ନାହିଁ କାରଣ 


ଶହ 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୩୫ 


ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବା ପ୍ରସ୍ଥ ନିରୂପଣ ଏକ ଅବାନ୍ତର ପ୍ରଶ୍ନ । ତେଣୁ ଇଭଉକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କ 
ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ “  ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ଯ'' ଏକ ବିନ୍ଦୁ । 

ଏହି ଆଲୋଚନାରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଇଭଉଜକ୍ଲିଙ୍‌ଙ୍କ ଉକ୍ତି ବିନ୍ଦୂର ସଂଜ୍ଞା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ 
ନୂହେଁ । ““ବାଘର ଚାରୋଟି ଗୋଡ଼ ଅଛି'”?, ଏକ ସତ୍ଯ ଉଚ୍ତି । ବାଘ ବିଷୟରେ 
ଏହା ଏକ ସତ୍ଯ ବର୍ଣ୍ଣନା (4୯୫୦୯୮୮୩୦୩) । କିନ୍ତୁ ଏହା ବାଘର ସଂଜ୍ଞା ହୋଇ 
ନ ପାରେ । କାରଣ “ଯାହାର ଚାରୋଟି ଗୋଡ଼ ଅଛି ତାହା ଏକ ବାଘଂ”, 
ଏକ ଅସତ୍ୟ ଉକ୍ତ । ସେହିପରି ଏକ ବର୍ଣ୍ଣନା ହିସାବରେ କ୍ରହାଯାଇପାରେ ଯେ 
“ବିନ୍ଦୁର ଅବସ୍ଥିତି ଅଛି ମାତ୍ର ବିସ୍ତୂୃତି ନାହିଁ”,, କିନ୍ତୁ “ଯାହାର ଅବସ୍ଥିତି ଅଛି 
ଓ ବିସ୍ତ୍ରତି ନାହିଁ, ”' ତାକୁ ବିନ୍ଦୁ କ୍ରହାଯାଇ ନ ପାରେ । 

ଇଉକ୍ଲିତ୍‌କ ସଂଜ୍ଞାରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ତ୍ରୁଟି ହେଲା ସେଥ୍‌ରେ ନାସ୍ତିବାଚକ 
ଉକ୍ତିର ବ୍ୟବହାର । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ““ବାଘ””ର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିବାକୁ 
ଚେଷ୍ଟା କରି “ଏହା ଏକ ହାତୀ ନୂହେଁ” ବୋଲି କହିବା ଯଥେଷ୍ଟ ନୂହେଁ । 
ଏହା ଏକ ଘୋଡ଼ା ନୁହେଁ, ମଣିଷ ନୂହେଁ, ଜିଆ ନୂହେଁ ଇତ୍ଯାଦି କହିବା 
ମଧ୍ଯ ଯଥେଷ୍ଟ ନୁହେଁ । ଏହିପରି ହଜାର ହଜାର ସଂଖ୍ଯାର ନାସ୍ତିବାଚକ ଉଚ୍ତି 
ବ୍ୟବହାର କଲେ ମଧ୍ଯ “ବାଘ”! ପ୍ରାପ୍ତ ନୋହିଁବ । 


ଆ 


ସେହିପରି ବିନ୍ଦୂର ଯେ “ବିସ୍ତୃତି ନାହିଁ” ତାହା ନୁହେଁ ଏହାର ମଧ୍ଯ “ସ୍ବାଦ 
ନାହି”୮” “ଗନ୍ଧ ନାହିଁ” ଇତ୍ୟାଦି ଅନେକ କଥା ନାହିଁ । ନାସ୍ତିବାଚକ ଉଚ୍ତିଦ୍ବାରା 
କୌଣସି ଅସ୍ତିତ୍ସର ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇ ନ ପାରେ । 


ଇଉକ୍ଜଲିତ୍‌ ମଧ୍ଯ ତାଙ୍କର ସଂଜ୍ଞାରେ ବ୍ୟବହାର ପଦ “` ବିସ୍ତୃତିଂଂ ବିଷୟରେ 
ନୀରବ । ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୂର ଦୈର୍ଘ୍ୟ, ପ୍ରସ୍ଥ ଇତ୍ୟାଦି ଦୂରତାକୁ ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ ନିଶ୍ଚୟ 
ବିସ୍ତୁତି ବୋଲି ଧରି ନେଇଥ୍‌ଲେ । କିନ୍ତୁ ଦୂରତା କ'ଣ ଏ ବିଷୟରେ ସେ 
କୌଣସି ଆଲୋକପାତ କରି ନ ଥ୍‌ଲେ । ଅବଶ୍ଯ ବର୍ତମାନ ଆମେ ““ଦୂରତା”' 'ର 
ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣରେ ବିନ୍ଦୁର ସାହାଯ୍ଯ ନେଉଛୁ (ଦୂରତା ସଂପର୍କୀୟ ଅନୂଚ୍ଛେଦ 
ଦେଖ), ଏହା ଫଳରେ ବିନ୍ଦୁର ସଂଜ୍ଞାରେ ଦୂରତାର ସାହାଯ୍ଯ ନେବା ଏକ 
ବୃତ୍ତୀୟ ତର୍କଦୋଷ ହେବ । 

ଏହିପରି ଅନେକ କାରଣରୁ ଇଭଜ୍ଜଲିଙଡ୍‌ଙ୍କର ସଂଜ୍ଞା ତ୍ରୁଟିଯୁକ୍ତ । ବିଗତ ୨୦୦୦ 
ବର୍ଷ ଧରି ଅନେକ ଚେଷ୍ଟା ସନ୍ତ୍ଵେ ବିନ୍ଦୂର କୌଣସି ସନ୍ତୋଷଜନକ ସଂଜ୍ଞା 
ଏପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ମିଳିନାହିଁ । ତେଣୁ ବାଧ୍ଯ ହୋଇ ବିନ୍ଦୂକୁ ଏକ ମୌଳିକ ବା ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ 
ପଦ ହିସାବରେ ବର୍ଭମାନ ପାଇଁ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଛି । (ସ୍କଭଣ କରାଯାଇପାରେ 
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୧୩୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଯେ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦର ତାର୍କିକ ଆବଶ୍ଯକତା ଦ୍ରିତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଇଅଛି) । 


5.3 ରେଖା 


ଇଉକ୍ଲିତ୍‌କ ମତରେ ରେଖାର ସଂଜ୍ଞା ହେଲା - “ଯାହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅଛି 
ମାତ୍ର ପ୍ରସ୍ଥ ନାହିଁ” । ବିନ୍ଦୂର ସଂଜ୍ଞାପରି ଏହା ମଧ୍ଯ ତ୍ରୁଟିମୁକ୍ତ ନୂହେଁ । ରେଖା 
ମଧ୍ଯ ବିନ୍ଦୂପରି ଏକ ମୌଳିକ ସଂଜ୍ଞାବହୀନ ପଦ । ବରଂ ରେଖାର ଏକ ବଣଶ୍ବନା 
ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ରେଖାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅଛି ମାତ୍ର ପ୍ରସ୍ଥ 
ନାହିଁ । ଏହି ଧାରଣାକୁ ଭିଭିକରି ଆସ ରେଖାର ଅନ୍ନେଷଣ କରିବା । 


ଗୋଟିଏ ରାସ୍ତାକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକର । ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅଛି, ପ୍ରସ୍ଥ ମଧ୍ଯ ଅଛି । 
ତେଣୁ ଏହା ରେଖାର ଏକ ଉଦାହରଣ ହୋଇ ନ ପାରେ । ଗୋଟିଏ ଅତି 
ସରୁ ସୂତାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅଛି ଏହା ଯେତେ ସରୁ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଏହାର ପ୍ରସ୍ଥ 
ଅଛି । ତେଣୁ ସରୁ ସୂତା ରେଖାର ଉଦାହରଣ ହୋଇ ନ ପାରେ । ସରୁ 
ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ ମୁନରେ ଗାରଟିଏ ଟାଣିଲେ ମଧ୍ଯ ଏହା ରେଖା ହୋଇ ନ ପାରେ । 
ଅବଶ୍ଯ ଏହା ସତ୍ଯ ଯେ ବିନ୍ଦୁ ଓ ରେଖା ଅଙ୍କନ କରିବା ଅସମ୍ଭବ । କିନ୍ତୁ 
ଏଗୁଡ଼ିକୁ ପ୍ରକୃତରେ ଅନ୍ନେଷଣ କରି ପାଇବା ସମ୍ଭବ କି ନୁହେଁ ତାହା ଅନୁଚ୍ଛେଦ 
5.4ରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । 
ସରଳରେଖା 


ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ ସରଳରେଖାର ସଂଜ୍ଞା ରଖ୍‌ଥ୍‌ଲେ ¬ “`ଦୁଇବିନ୍ଦୁର ମଧ୍ଯରେ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ 
ଦୂରତାଂ”- ^ ଓ ଃ ଦୂଇଟି ଦତ୍ତବିନ୍ଦୁ (ଚିତ୍ର ଦେଖ) ^ ଠାରୁ ବାହାରି 
ଜଣେ ଲୋକ ଃ ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଯିବାପାଇଁ ପ୍ରୟାସ କଲା । ଏଥୁପାଇଁ ଅନେକ 
ରାସ୍ତା ଅଛି । ଚିତ୍ରରେ କେବଳ ପାଞ୍ଚୋଟି. ରାସ୍ତାର ଚିତ୍ର କରାଯାଇଛି । ବିଭିନ୍ନ 


ମା 


„>⁄ 957  @ୟ 55¬"ଏ 


୨୯୯ ୮୯ ୮. 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୩୭ 


ବାଟରେ ଗଲେ ବିଭିନ୍ନ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ରାସ୍ତା ଅତିକ୍ରମ କରିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ୫ମ 
ରାସ୍ତାରେ ଗଲେ ସବୁଠୁ ବେଶୀ ରାସ୍ତା ଓ ୩ୟ ରାସ୍ତାରେ ଗଲେ ସବୁଠାରୁ 
କମ୍‌ ରାସ୍ତା ଚାଲିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ମନେକର ୩ୟ ରାସ୍ତାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 5 କିଲୋମିଟର । 
ଏହା କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଦୂରତା ହୋଇଥ୍‌ବାରୂୁ 5 କି.ମି.।କୁ କଂଣ ଏକ ସରଳରେଖା 
କୁହାଯାଇପାରେ ? ଅବଶ୍ୟ ଇଭଜ୍ଜଲିଡ୍‌ଙ୍କ କହିବାର ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ ହେଉଛି - 


“ସରଳରେଖା ଦୁଇବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯରେ ଥ୍‌ବା କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଟ ରେଖା”” । 

^ ଓ ଞ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଅନେକ ରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 
ସେମାନଙ୍କର ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଥାଏ । ଏହି ରେଖାମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ଯାହାର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ତାହାକୁ ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ ସରଳରେଖା ନାମରେ ଅଭିହିତ କରିଛନ୍ତି 
ଓ ଅନ୍ୟ ରେଖାଗୁଡ଼ିକୁ :ବକ୍ରରେଖା କହିଛନ୍ତି । 

ରେଖାପରି ସରଳରେଖା ମଧ୍ଯ ଏକ ମୌଳିକ ପଦ । ଇଉଭକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କ ସଂଜ୍ଞାରେ 
ବ୍ଯବହୃତ ଦୂରତା”ଂ”ର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରାଯାଇନାହିଁ) ସରଳରେଖା ପ୍ରତ୍ଯୟକୁ 
ବ୍ୟବହାର କରି ଦୂରତାର ସଂଜ୍ଞା ପରବର୍ତୀ ଏକ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ କରାଯାଇଛି । 

ସରଳରେଖା ଏକ ମୈଳିକ ପ୍ରତ୍ୟୟ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଏ ବିଷୟରେ ଆମର 
କେତେକ ଅଭିଜ୍ଞତୀ, ଅନୁଭବ ବା ସ୍ଵତଃ ଉପଲବ୍‌ଧ ଧାରଣା ।।୮॥॥।1୮୦୮୩} 
ରହିଛି । ଯଥା ସରଳରେଖା ଏକ ମାତ୍ରା ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ଟିତ୍ର । 
ଏହା ସୀମାହୀନ, ନିରବନ୍ଥିନ ଓ ସରଳ ଭାବରେ ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ଵକୂ ବିସ୍ତାରଲାଭ 
କରିଥାଏ । ( ନିମ୍ନ ଚିତ୍ର ଦେଖ) । 

ଯା କକକ୍‌୍‌ାାର„_୍‌୍‌ସ ଵ ›ଫ୮୮୭ .\‰ ୨ 


ତୀର ଚିହ୍ନ ଦ୍ବାରା ଏହା ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି ଯେ ସରଳରେଖାଟି ସୀମାବଦ୍ଧ 
ନୂହେଁ । ଏହାର ଆରମ୍ଭ ବା ଶେଷ ନାହିଁ । ଏହା ସଳଖ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଏହା 
ଉପରେ ଏକ ଦିଗକୁ ମୁହଁ କରି ଜଣେ ଚାଲିଲେ ତାହାର ଦିଗ ପରିବର୍ତନ 
ହୁଏ ନାହିଁ । 

ରେଖାଖଣ୍ଡ (568776୩ର ଆରମ୍ଭ ଓ ଶେଷବିନ୍ଦୁ ରହିଛି । ପାର୍ଶ୍ବବର୍ତୀ ଚିତ୍ରରେ 
ରେଖାଖଣ୍ଡଟି ୮ ବିନ୍ଦୁରୁ ଠ ବିନ୍ଦୂ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନିରବବ୍ଛିନ ଓ ସଳଖ ଭାବରେ 
ବ୍ୟାପ୍ତ । ଏହା ସରଳରେଖାର ଏକ ଅଂଶ । । 


7 ¬ -°“5 
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୧୩୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ରଶ୍ଳି ।୮///। ସରଳରେଖାର ଏକ ଅଂଶ ଯାହାର ଆଦିବିନ୍ଦୁ ଥାଏ ଓ ଅନ୍ତବିନ୍ଦୁ 
ନ ଥାଏ । 


2355 -ଜ--- ଜ- -.- - 7. - - ..- .  -----------------». 


ପାର୍ଶ୍ଵବର୍ତୀ ଚିଦ୍ରରେ ରଶ୍ଳିର ଆଦିବିନ୍ଦୁ ୨ ଅଟେ । ଏହା ଏକ ଦିଗରେ (ଉଭୟ 
ଦିଗରେ ନୂହେଁ) ସଳଖ ଓ ନିରବହ୍ଦିନ୍ନ ଭାବରେ ପ୍ରସାରଲାଭ କରିଥାଏ । ସୂର୍ଯ୍ୟଙ୍କ 
ରଶ୍ଳିକୁ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖ୍‌ ଜ୍ୟାମିତିକ ରଶ୍ଳିକୁ ବୋଧହୁଏ କଳ୍ପନା କରାଯାଇଛି । 

5.4 ତଳ (5।0୮୮୫୯୦) 


ଶାଗ କିଆରି, ଘରର ଚଟାଣ, ପ୍ରଥୁବୀପୃଷ୍ଠ। ସମୁଦ୍ରତଳ ଇତ୍ଯାଦି ଲକ୍ଷ୍ଯ କରି 
ମନୁଷ୍ଯ ତଳର ଏକ ତାତର୍ତ୍ଵିକ ଧାରଣା ସୃଷ୍ଟି କରିଥ୍‌ବ । କିନ୍ତୁ ବିନ୍ଦୁ ଓ ରେଖାପରି 
ତଳ ମଧ୍ୟ ଏକ ସଂସଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ । ତଥାପି ଏହା ଏକ ଦୁଇମାତ୍ରା ବିଶିଷ୍ଟ 
ପୃଷ୍ଠତଳ ଯାହା ସୀମାହୀନ ଭାବରେ ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵବକୁ ନିରବଚ୍ଛିନ୍ନ ଭାବରେ ବ୍ୟାପ୍ତ 
ବୋଲି କଳ୍ପନା କରାଯାଏ † ତଳଟି ସଳଖ ହୋଇଥୁଲେ ଏହାକୁ ସମତଳ (୮୫୩୦) 
କହନ୍ତି। ନ ହେଲେ ଏହାକୁ ବକ୍ରତଳ (୯।୮/୦୯ ୬।୮୮୦୯୯) କୁହାଯାଏ । ଏକ 
ଉର୍ମିହୀନ ସମୁଦ୍ରର ପୃଷ୍ଠତଳ ସମତଳ ନୁହେଁ; ପ୍ରଥ୍‌ବୀର ପୃଷ୍ଠଭାଗ ଏକ ବକ୍ରତଳ । 
ଅତି ମସୃଣ ଦ୍ଲାକବୋର୍ଡର ପୃଷ୍ଠତଳ ଏକ ସମତଳର ଅଂଶବିଶେଷ ଭାବରେ 
ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । । । 

ଦୁଇଟି ତଳ: ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦକଲେ ଛେଦାଂଶଟି ଦେଖ୍‌ବାକୂ କିପରି ? ଅନେକ 
ପରିସ୍ଥିତିରେ ଏହା ପ୍ରକୃତ ରେଖା ସୃଷ୍ଟି କରେ । ଯଥା ଜଳରାଶିରେ ଅର୍ବ୍ଧନିମଗ୍ନ 
ଏକ ଗୋଲକ ଜଳର ପୃଷ୍ଠଭୁମି ସହିତ ଯେଉଁ ସୀମା ସୃଷ୍ଟି କରେ ତାହା 
ଏକ ପ୍ରକୃତ ରେଖାର ଉଦାହରଣ । ଅବଶ୍ଯ ଏହି ପ୍ରକୃତିଦତ୍ତ ରେଖାକୁ ଅଙ୍କନ. 
କରିପାରିବା ନାହିଁ ତଥାପି ତାହା ଆମେ ପରୋକ୍ଷରେ ସୃଷ୍ଠି କରିପାରିବା । 
କାଗଜ ଉପରେ ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ରେ ଗାରଟିଏ ଟାଣିଲେ ତାହା ରେଖା ନୂହେଁ, କିନ୍ତୁ 
ଏହି ଗାର ଓ କାଗଜର୍‌ ସୀମା ଏକ ରେଖା ସୃଷ୍ଟି କରେ । 

ସେହିପରି ଦୁଇ ସମତଳର ଛେଦ ରେଖାଟି ଏକ ସରଳରେଖା ଓ ଦୁଇ 
ସରଳରେଖାର ଛେଦ ଅଂଶଟି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ସୃଷ୍ଟି କରିଥାଏ । ` 
5.5 ଜ୍ଯାମିତିର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ସ୍‌ 


ଉପରୋକ୍ତ ଅନୂଚ୍ଛେଦମାନଙ୍କରେ ବିନ୍ଦୁ, ରେଖା, ତଳ ସମ୍ପର୍କରେ ଆମର 


ଅନୁଭବ, ଇଭଉଜକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କ ସଂଜ୍ଞା, ଏଥ୍‌ରେ ଥୁବା ତୁଟି ଓ ପରେ ଏଗୁଡ଼ିକୁ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୩୯ 


ପ୍ରତ୍ୟୟ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା ଉପରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । 
ଏହି ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦମାନଙ୍କ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଆମର ଅନୁଭୂତି ସମୂହକୁ 
ପୁନରୂଦ୍ଧାର କରିବା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ କେତେକ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ପ୍ରସ୍ତାବନା କରାଯାଇଛି । 


ଯେପରି ଏକ ଉତ୍ତମ ଫୁଟ୍‌ବଲ୍‌ ଖେଳାଳି ହେବାପାଇଁ ଖେଳର ନିୟମ ସହିତ 
ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ ଓ ସମ୍ଯକ୍‌ ଭାବରେ ପରିଚିତ ହେବା ଉଚିତ, ସେହିପରି 
ଜ୍ୟାମିତି ପରି ଏକ ଅବଗାହୀ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ଅଧ୍ଧୟନ କରିବାପାଇଁ ଏହାର ସମସ୍ତ 
ନିୟମ ବା ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ସମୂହରଂ ତାପପର୍ଯ୍ୟ ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରିବା ଉଚିତ । ଫୁଟ୍‌ବଲ୍‌ 
ଖେଳ ଯେତେବେଳେ ଉଦଭାବନ ହୋଇଥୁଲା ସେ ସମୟର ନିୟମ ବର୍ତମାନ 
ନାହିଁ । ନିୟମ କାଳକ୍ରମେ ପରିବର୍ତନ କରାଯାଇଛି । ଖେଳର ନିୟମପରି ଜ୍ୟାମିତିର 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ସବୁ ମନୁଷ୍ଯର ସୃଷ୍ଟି । ସମୟକ୍ରମେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କର ପରିବର୍ଭନ 
କରାଯାଇଛି ଓ ଏଥ୍‌ଯୋଗୁ ମଧ୍ୟ ବିଭିନ୍ନ ଜ୍ୟାମିତିର ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । କିନ୍ତୁ 
ଏହି ଅଧ୍ୟାୟରେ ଯେଉଁସବୁ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଛି ସେଥ୍‌ରୂ କେବଳ 
ଇଉକ୍ଲିଡୀୟ ଉପପାଦ୍ୟମାନ ନିସ୍ତ ହେବ । । 


ମନେରଖ୍‌ବା ଉଚିତ ଯେ ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଜ୍ୟା 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ଯଥେଷ୍ଠ ହେବା ଦରକାର ଓ ସେ 
ମଧ୍ଯ ନ ହେବା ଦରକାର । 

ପ୍ରଥମ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ମାଧ୍ଯମରେ ଜ୍ଯାମିତିକୁ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଏକ ନୂତନ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ 
ବିଚାର କରାଯାଇଛି । ଏହା ହେଉଛି ସେଟ୍‌ତାନତ୍ତ୍ରିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ । ଏତଦ୍ଦ୍ଵାରା ଯେକୌଣସି 
ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ରଗୁଡ଼ିକୁ ବିଭିନ୍ନ ସେଟ୍‌ ମାଧ୍ଯମରେ ପରିକଳ୍ପନା କରାଯାଇଛି. | 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ --1 

ବିନ୍ଦ ଏକ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ । ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵ ଏକ ସେଟ୍‌ ଯାହା ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର 
ଉପାଦାନରେ ଗଠିତ । ରେଖା, ସମତଳ ମଧ୍ୟ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ । ରେଖା, 
ସମତଳ ଓ ସମସ୍ତ ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ର ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵର ବିଭିନ୍ନ ଉପସେଟ୍‌ ଅଟନ୍ତି । 

ମନେକର 5 ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵ । ଯଦି ୮ ଏହାର ଏକ ବିନ୍ଦୁ 
ହୁଏ, ତେବେ ଆମେ ଲେଖ୍‌ବୁ 

0 € 5 

ମନେକର ଏହାର ଏକ ସରଳରେଖା 1୮. ଓ ଏକ ସମତଳ 8 | ତେଣୁ 

1, = 6, @ € $ 

ସରଳରେଖା ୮. ସମତଳ ¢ ଉପରିସ୍ଥ ଏକ ରେଖା ହେଲେ, ଲେଖ୍ବା 1. = 8 । 


ଶ୍‌ 


ନିର୍ମାଣ କରିବାକୁ ହେଲେ 


ତି 
ଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ବିରୋଧାତ୍ମକ 
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୧୪୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସରଳରେଖାୀ ୮. ଭପରିସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ ୮ ହେଲେ ଲେଖ୍‌ବା ¢? € [. | ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ଆମେ ମଧ୍ୟ କହିବା ଯେ ୮ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ୮. ସରଳରେଖା ଅକିଂତ ହୋଇଛି । 


ବିନ୍ଦୁକ୍‌ୁ ସେଟ୍‌ର ଏକ ଉପାଦାନ ନେବା ଫଳରେ ବିନ୍ଦୂର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ପ୍ରସ୍ଥ 
ଇତ୍ୟାଦି ଆଲୋଚନା କରିବା ଅନାବଶ୍ୟକ । 


ଏକ ଦତ୍ତବିନ୍ଦୁ ୮ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଅନେକ ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 
କିନ୍ତୁ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ କେତୋଟି ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରିବ । 


ସରଳରେଖାଟି ସଳଖ ବୋଲି ଆମର ଧାରଣା ଓ ତେଣୁ ଆମେ ସ୍ବଷ୍ଟ ଅନୁଭବ 
କରୁଛୁ ଯେ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯ ଦେଇ କେବଳ ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ 
କରାଯାଇପାରେ । କିନ୍ତୁ ସରଳରେଖା ଯେ ସଳଖ ଏ ଧାରଣାଟିକୁ ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ମାଧ୍ଯମରେ ଯଥାସମ୍ଭବ ପୁନରୁଦ୍ଧାର କରିବାପାଇଁ ଚେଷ୍ଟୀ କରାଯାଇଛି । 


ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 2 

ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ କେବଳ ମାତ୍ର ଏକ ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ 
କରାଯାଇପାରେ । 

ମନେକର ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵର ୮ ଓ ଠ୍ଠ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ । ଏହି ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ 
ମଧ୍ଯ ଦେଇ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ-୨ ଅନୁସାରେ ଯେଉଁ ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ 
କରାଯ଼ାଏ ସେହି ସରଳରେଖାର ନାମକରଣ ୮୦ କରାଯାଏ । 


ସମତଳ ଯେ ସଳଖ ଏ ଧାରଣାକୁ ପୁନରୂଦ୍ଧାର କରିବାପାଇଁ ନିମ୍ନଲିଖ୍‌ତ 
ଦୁଇଟି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟର ସାହାଯ୍ଯ ନିଆଯାଇଛି ଓ ଏ ଦୁଇଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟରେ ସରଳ୍ରେଖାର 
ସଳଖ ଧାରଣାକୁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛି । 


ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ¬3 


ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ନ ଥୁବା ଯେକୌଣସି ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯ ଦେଇ 
ଏକମାତ୍ର ସମତଳ ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । 

ମନେକର ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ୮,୦,ହ୪ ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ । ଠ୍‌ ଓ 
୮ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ୨ ଅନୁସାରେ ଠୀ୭ଃ ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖା । ¢,୦,ଃ 
ବିନ୍ଦୂତ୍ରୟ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହୋଇ ନ ଥ୍‌ବାରୁ ୮ ବିନ୍ଦୁଟି ଠା 
ସରଳରେଖା ଉପରିସ୍ଥ ନୁହେଁ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮୧ ଠଃ୍‌ । ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ଯ।ଓ ଅନୁସାରେ 
ଏହି ତିନି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଏକମାତ୍ର ସମତଳ ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ ଓ 
ଏହି ସମତଳର ନାମକରଣ ୮୦୮ କରାଯାଏ । 
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ଜ୍ୟାମତ ୧୪୧ 


ଶାଗ କିଆରି ଢିପ ଖାଲ ଥୁଲେ ଏକ ସଳଖ ବାଡି ବା ରୁଇଲର୍‌କୁ ମାଟି 
ଉପରେ ଶୋଇ ଦେଇ ଏପାଖ ସେପାଖ ଟାଣିଲେ ଏହା ସମତଳ ଅବସ୍ଥାକୁ 
ଆସିଯାଏ । ତାଂପରେ ବାଡ଼ିଟା ଯେକୌଣସି ଦିଗକୁ ଶୋଇ ରହିଲେ ମଧ୍ୟ 
ତାହା ସମ୍ପୂର୍ଣ ଭାବରେ କିଆରିର ମାଟି ସହିତ ଲାଗିକରି ରହେ । ସେହିପରି 
ଚାଷଜମିକୁ ସମତଳ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବାପାଇଁ “ମଇ” ଦିଆଯାଏ । ଆମର 
ଏହି ଅଭିଜ୍ଞତାକୁ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଏ ମାଧ୍ଯମରେ ରୂପାୟିତ କରାଯାଇଅଛି । 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ --4 


ଯଦି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଏକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି, ତେବେ ଏହି ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ 
ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଗଠିତ ସରଳରେଖା ସଂପୂଣ୍ତିଭାବେ ସେହି ସମତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରିବେ । 


ମନେକର କୌଣସି ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ୫ ଏକ ସମତଳ ଓ ତହିଁରେ 
୮ ଓ ଠ୍ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮ € ୫, ଠ € 8 । ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ7୧ ଅନୁସାରେ 
£ ଓ ଠ୍ଠ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଗତି କରୁଥ୍‌ବା ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖା ୮୦ ସମତଳ ¢ 
ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବ (୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ-4 ଅନୁସାରେ ), ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮୦ <€ £ । 


ସ୍ଵକାର୍ଯ୍ୟ 5 
ଯଦି ଦୁଇଟି ସମତଳ ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦ କରନ୍ତି ତେବେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ 
ଏକ ସରଳରେଖା ହେବ । 


ମନେକର ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ୪। ଓ ୪2 ଦୁଇଟି ସମତଳ । ସେମାନଙ୍କର 
ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ୫।ମ୮୭୬ ଅଟେ । । ଓ ୫୮ ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦ ନ କଲେ ଏହାକୁ 
ଆମେ ସଙ୍କେତରେ ଲେଖୁବା । 


5 ୮55 2 
ଯଦି 8। ଓ ୬୫? ପରସ୍ରକୁ ଛେଦ କରନି, 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି 
!¡ ୮£-2=× £ 
ତେବେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ- 5 ଅନୁସୀରେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ଏକ ସରଳରେଖା ହେବ । 
ଘରର ଦୁଇକାନ୍ଥ ଯେଉଁଠି ମିଳିତ ହୁଏ, ବହିର ଦୂଇପୃଷ୍ଠା ଯେଉଁଠି ମିଳିତ 
ହୁଏ, ଏଗଡ଼ିକ “ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଆମେ ଅନୁଭବ କରିଥାଉ ଯେ ଦୁଇ ସମତଳର 
ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ଏକ ସରଳରେଖା । ଏହା ଉପରୋକ୍ତ ସ୍ଵାୀକାର୍ଯ୍ୟରେ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ହୋଇଛି । 
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୧୪୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସେହିପରି ଆମର ଅନୂମାନ ଯେ ଦ୍ଇଟି ସରଳରେଖାର ପ୍ରତିଚ୍ଛରେଦ ଏକ ବିନ୍ଦୁ । 
କିନ୍ତ ଏହି ଅନୂମାନର ପ୍ରତିଷ୍ଠା ପାଇଁ କୌଣସି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟର ଆବଶ୍ଯକତା ନାହିଁ, 
କାରଣ ଏହା କେବଳ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ-2 ଦ୍ବାରା ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 


ଉପପାଦ୍ୟ--1 
ଦୁଇ ଭିନ୍ନ ସରଳରେଖାଦ୍ରୟ ପରସ୍ପରକୁ ଅତି ବେଶୀରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ । 
ପ୍ରମାଣ : 
ମନେକର ୮.¡ ଓ [.2 ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ସରଳରେଖା । 
[୮,₹[୮2 । ଏମାନଙ୍କର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ୮.।୮୮.2 ଶୂନ୍ଯ ହୋଇପାରେ । ଶୂନ୍ଯ ନ 
ହେଲେ ମନେକର ଏଥ୍‌ରେ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ୮ ଓ ଠ୍ଏ ଅଛନ୍ତି । 
,‹ £ € [.[ ଓ ଠ € 1[.¦ 
„. %© =1.¡ (ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍-2 ଅନୁସାରେ ) 
ସେହିପରି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ୨୦ - [.› 
01. 1୩1. 
ଏହା ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି କରୁଛି କାରଣ ଦତ୍ତ ଯେ 1 × 1.2 | 
. ପତିଛେଦ 1.) ୮[.2ରେ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ରହିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ | 
... ପ୍ରତିଛେଦରେ ଦୁଇରୁ କମ୍‌ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅତିବେଶୀରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଥାଇପାରେ । ( ପ୍ରମାଣିତ ) 
ଉପପାଦ୍ୟ--2 ` 


ଏକ ସରଳରେଖା ଓ ଏହି ସରଳରେଖା ଭପରିସ୍ଥ ନ ଥ୍‌ବା ଏକ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯ ଦେଇ 
କେବଳ ଏକ ସମତଳ ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । 


ପ୍ରମାଣ : ମନେକର ୮. ଏକ ସରଳରେଖା ଓ ୮ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଯେପରିକି 
£ € ]. । [. ଉପରିସୁ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ୦ ଓ ହ୍‌ ହେଉ | ନ 


-. †.-ଦ ମହ୍‌ (ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ_2) 

.ˆ ୬,୦,ହ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସାନ କରନି ନାହିଁ | 

.. ୬,ଠ୦,¢\ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦାରା କେବଳ ଏକମାତ୍ର ସମତଳ କରାଯାଏ (୍ଵୀକାର୍ଯ୍ଯ-3) 
( ପ୍ରମାଣିତ ) 


/)/୧୮/୮2/୮ /71/ 57!////7/17/ 07 @2୧୮/77/7/7. 2୦/7୮ 


ଜ୍ୟାମତ ୧୪୩ 


ଉପପାଦ୍ୟ-¬3 


ଦୁଇଟି ପରସ୍ସରଛେଦୀ ସରଳରେଖା ଦୟ ମଧ୍ୟ ଦେଇ କେବଳ ଏକମାତ୍ର ସମତଳ 
ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । 


ପ୍ରମାଣ : ମନେକର ୮।। ଓ ୮2 ସରଳରେଖା ଦ୍ବୟ ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦ 
କରନ୍ତ । ଉପପାଦ୍ୟ¬। ଅନୁସାରେ ଏମାନଙ୍କର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଏହା 
£ ହେଉ । 





୮2 ସରଳରେଖା ଉପରେ ୮ ଭିନ୍ନ ଠ୍ବ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ନିଅ । ଉପପାଦ୍ଯ-2 
ଅନୁସାରେ ଠ ଓ ୮, ସରଳରେଖା ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଏକମାତ୍ର ସମତଳ £ 
ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । 


ଯେହେତୁ ୮? € £, ୦ € 9 


+¬» 
ମୁ 6 = [ .; ଏ £ 
.. ଉଭୟ [ .¡ ଓ [ .2 ମଧ ସମତଳ ଉପରେ ପର୍ଯ୍ୟବସିତ | ( ପ୍ରମାଣିତ ) 


ଏହିପରି ଉପରୋକ୍ତ ପାଞ୍ଚୋଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ସହାୟତାରେ ଅନେକ ଉପାଦେୟ 
ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । କେବଳ ନମୁନା ପାଇଁ ତିନୋଟି ଉପପାଦ୍ୟ 
ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଛି । ପ୍ରମାଣ ପାଇଁ କୌଣସି ଚିତ୍ର କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା 
ନାହିଁ । ଚିତ୍ର ମଧ୍ୟ ଠିକ୍‌ଭାବେ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ ନ ପାରେ । କେବଳ ଚିତ୍ରକୁ 
ପ୍ରମାଣର ସହାୟକ ହିସାବରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 

ଏକ ସମତଳ ଉପରେ ଦୁଇଟି ସରଳରେ୍‌ଖା ପରସ୍ପରଛେଦୀ ହୋଇପାରନ୍ତି 
ବା ନ ପାରନ୍ତି । | 

ସଂଜ୍ଞା : ଏକ ସମତଳରେ ଦୂଇଟି ସରଳରେଖା ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦ ନ 
କଲେ, ଏମାନଙ୍କୁ ସମାନ୍ତର ସରଳରେଖା କହନ୍ତି । 
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୧୪୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଜ୍ୟାମିଚିକ ବିଶ୍ଵରେ କେଚୋଟି ବିନ୍ଦୁ 

ଯଦି ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ୮ ଥାଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି 5୮} 
ହୁଏ, ତେବେ ଏହାର ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖା ଓ ଏକମାତ୍ର ସମତଳ ଥାଏ 
ଓ ତାହା ହେଉଛି ୭ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରେଖା, ସମତଳ ଓ ବିଶ୍ଵର ଆକାର 
ଏକ । 

ଯଦି ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ୮ ଓ ଠ ଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି 
୭-{୮,୦)} ହୁଏ, ତେବେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ଯ-2 ଅନୁସାରେ ଏହାର ଏକମାତ୍ର ` ସରଳରେଖା 
†୦ ଥାଏ । କିନ୍ତୁ ଏହି ସରଳରେଖାଟି ମଧ୍ଯ ଏକ ସମତଳ । 


ଯଦି 5 ।(୮,୦,୫) ଓ ଯଦି ଏହି ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଏକ ସରଳରେଖାଜେ୍‌, 
ନ ରହେ, ତେବେ ଏହାର ତିନୋଟି ଭିନ୍ନ ସରଳରେଖା ଥାଏ । ତାହା ହେଲା 
?© , © ଓ ୮୮ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ଯଂଠ ଅନୁସାରେ ଏହାର ଗୋଟିଏ ସମତଳ ୦୮୫ 
ଥାଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବିଶ୍ବ ଓ ସମତଳର ଆକାର ସମାନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ, 
ସମତଳ ଓ ସରଳରେଖାର ଆକାର ଭିନ୍ନ ଅଟେ । 

ଏହି ଦୃଷ୍ଟିରୁ କୌଣସି ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ବରେ ଚାରୋଟି ବିନ୍ଦୁରୂ କମ୍‌ ଥ୍‌ଲେ 
ସେଥ୍‌ରେ ଏକ ସାମାନ୍ୟ ଧରଣର ଜ୍ୟାମିତି ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଅଥଟ ଜ୍ୟାମିତିକ 
ବିଶ୍ଵରେ ଏକ ସମତଳରେ ନ ଥ୍‌ବା ଚାରୌଟି ବିନ୍ଦୁ ଥ୍‌ଲେ ଏଥ୍‌ରେ ଥ୍‌ବା 
ସରଳରେଖା, ସମତଳ ଓ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵର ଆକାର ଭିନ୍ନ ହୋଇପାରେ ଓ 
ସେଥୁପାଇଁ ଏଥୁରେ ଏକପ୍ରକାର ସନ୍ତୋଷଜନକ ଜ୍ୟାମିତି ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇପାରିବ । 
ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଆମେ ଏକ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରୁଛୁ । 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ--6 

ସରଳରେଖୀରେ ସର୍ବନିମ୍ନ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁନ ସମତଳରେ ସର୍ବନିମ୍ନ ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ନ ଥୁବା) ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଓ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ଏକ ସମତଳରେ ନ ଥବା 
ସର୍ବନିମ୍ନ ଚାରୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଥାଏ । 

କିନ୍ତୁ ଚାରିଗୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ଗଢ଼ି ଉଠିଥ୍‌ବା ଜ୍ୟାମିତିର ଉପଯୋଗିତା 
ବିଶେଷ ନାହିଁ କାରଣ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଆମେ ଯେଉଁ ଜ୍ୟାମିତିକ ସମସ୍ଯାର 
ସମ୍ମୁଖୀନ ହେଉ, ସେଥ୍‌ରେ ସାଧାରଣତଃ ବହୂ ସଂଖ୍ଯକ ଓ ଅନେକ ସମୟରେ 
ଅସୀମ ସଂଖ୍ଯକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ଆବଶ୍ଯକତା ପଡ଼ିଥାଏ । ଚାଷଜମି ଚାରିପଟେ 
ଅତି ସରୁ ବନ୍ଧଟିଏ ତିଆରି କରିବା ପାଇଁ ଅନେକ ସଂଖ୍ଯକ ମୂର୍ଗିକା କଣିକା 
ବ୍ଯବହୃତ ହୋଇଥାଏ । ଦୂଇଟି ବା ଚାରୋଟି ବା ହଜାରଟି ମୂର୍ରିକା କଣିକାରେ 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୪୫ 


ବନ୍ଧ ତିଆରି ହୋଇପାରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଜ୍ୟାମିତିକୁ ଅଧକ ଉପଯୋଗୀ କରିବାପାଇଁ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ମରେ ଅସଂଖ୍ଯ ସଂଖ୍ଯକ ବିନ୍ଦୁ ରହିବା ଦରକାର ଦୋଲି ଅନୂଭବ 
କରାଯାଏ । ଏହି ଅନୁଭବକୁ ନିମ୍ନ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ଜରାଯାଇଛି । 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 7 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ସରଳରେଖା 1୮. ସହିତ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ୮`¥ର ଏକ ଏକୈକ ଫଳନ 
!୨¡. <୭|[ ରହିଛି । 


ଏହି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦ୍ରାରା ପ୍ରତ୍ୟେକ ସରଳରେଖାକୁ ଏକ ସଂଖ୍ଯା ସ୍କେଲ୍‌ରେ 
ପରିଣତ କରାଯାଇପାରେ । ଅଥ୍ଥାତ୍‌ ସରଳରେଖାର .ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁକୁ ଏକ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ଯା ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଇପାରେ; ଏହି ସଂଖ୍ଯାକୁ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
. କୁହାଯାଏ । ବିପରୀତ ପକ୍ଷରେ ପ୍ରତ୍ଯେକ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସରଳରେଖାର ଏକ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଟେ । (ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଏହି ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଇଛି) । 


ଏହି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦ୍ବାରା ଏହା ସାବ୍ଯସ୍ତ କରାଯାଏ ଯେ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ 
ଅସଂଖ୍ୟ ବିନ୍ଦୁ ରହିଛି ଏବଂ ପ୍ରତ୍ଯେକ ସରଳରେଖାରେ ଯେତେ ସଂଖ୍ଯକ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟା ସେତେ ସଂଖ୍ୟକ ବିନ୍ଦୁ ରହିଛି ଏହା ଫଳରେ ଏହି ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ 
ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଓ ଅଧୁକ ଉପଯୋଗୀ ଜ୍ୟାମିତି ଗଠନ କରାଯାଇପାରିଛି । 


ବିନ୍ଦୁ ଓ ସଂଖ୍ୟାର ଏହି ସମ୍ପର୍କ ଦ୍ବାରା ଜ୍ଯାମିତି ଓ ବୀଜଗଣିତ ମଧ୍ୟରେ 
ଏକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରାଯାଏ । ଏହାଦ୍ଧାରା ଅନେକ ଜ୍ଯାମିତିକ ସମସ୍ଯାକୁ 
ବୀଜଗଣିତର ସମସ୍ୟାରେ ଓ ବୀଳଗାଣିତିକ ସମସ୍ଯାକୁ ଜ୍ୟାମିତିକ ସମସ୍ୟାରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ କରି ସମାଧାନ କରାଯାଇପାରେ । ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତି ଏହାର ଏକ 
ବଳିଷ୍ଠ ଉଦାହରଣ । “° 
5.6. ଦୂରତା { 100151806ଠ]} 

ଦୁଇ ବତିଖୁଣ୍ଟ ବା ଦୁଇ ସ୍ଥାନର ଦୂରତା ସମ୍ପର୍କରେ ଆମର କିଛି ଧାରଣା 
ଅଛି । ସେ ଧାରଣା ହେଉଛି ଯେ ଦୂରତା ଏକ ଧନାମ୍ବକ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ।. 
^ ବତିଖୁଣ୍ଟରୁ ଃଞ ବତିଖୁଣ୍ଟର ଦୂରତା 8 ଠାରୂ ଓର ଦୂରତା ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ^ 
ଓ 9 ଅଭିନ୍ନ ବତିଖୁଣ୍ଟ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଶୂନ୍‌ ଦୂରତା ଥାଏ 
ବୋଲି ଧରାଯାଏ । 

ଇଉକ୍ଲିତ୍‌ ଏହିପରି ଧାରଣାକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଅନେକ ଭପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ 
କରିଛନ୍ତି ଅଥଚ “ଦୂରତାଂ”୯ର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରି ନାହାନ୍ତି । ““ଦୂରତାଂ'କୂ 


/)/୧୮/୮୮2/7 /71/ 57////7/17/ 07 @2୧୮/7/////. ୦77୮ 


୧୪୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଭିରିକରି ଜ୍ୟାମିତିର ଅନୁଧ୍ୟାନ ପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇ ପ୍ରକାର ପଦ୍ଧତି ଅନୁସରଣ 
କରାଯାଏ । 

(କ) 5,॥୩୮୮୩୦୮୩0୯ ପଦତି 

(ଖ) [୩1୮1 ପଦିବତି 

୭୨୩୮୩୯୮୯ ପଦ୍ଧତିରେ “ଦୂରତ୍ସଂଂକୁ ଏକ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ 
ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । ଇଉକ୍ଲିତ୍‌ ଦୂରତ୍ସର ସଂଜ୍ଞା ଓ ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷରେ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯାକୁ 
ଜ୍ୟାମିତିରେ ବ୍ୟବହାର ନ କରିଥବା ଦୃଷ୍ିରୁ ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କ ପଦ୍ଧତିକୁ ୫୨୩॥୩୩୦୩୯ 
ପଦ୍ଧତି ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । ୮୫,୧10 ।୩।୦୯୮ ତାଙ୍କ ପୁସ୍ତକ 
'%୦(41081101 ୦୮ ୦୦୦1୮୮୯୮)''ରେ ମଧ ଏହି ପଦ ତି ଅବଲମ୍ାନ କରିଛନ୍ତି । 
ସେ ଦୂରତ୍ସକୁ ଏକ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରି ରେଖାଖଣ୍ଡ, 
ତ୍ରିଭୂନନ କୋଣ ଇତ୍ୟାଦିର ସମତୂଲ୍ଯତା ସମ୍ପର୍କରେ ସ୍ଵୀ କାର୍ଯ୍ୟମାନ ଗ୍ରହଣ କରିଛନ୍ତି । 
କିନ୍ତୁ ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ୟା ଅଧ୍‌କ ଓ ପ୍ରମାଣ ମଧ୍ଯ ଜଟିଳ । 


ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ଦୂରତା ସମ୍ପର୍କରେ ଆମର ଅନୁଭୂତିକୁ ସଂଜ୍ଞା ମାଧ୍ଯମରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 


ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵସେଟ୍‌ ୭୬ର ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ^ ଓ ଞ ସହିତ 
ଏକ ବାସ୍ତବସଂଖ୍ୟା ଓ ମନୋନୀତ କରାଯାଏ ଯାହାକୁ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତା 
କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ ଏଁ (^,।3) ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 

ସଂଜ୍ଞା : ଦୂରତା ଏକ ଫଳକ 

୯: 5×5-»›୮ 
ଯେପରିକି 

{} 0(4,9) > 0 

(11) 0(4,13) 0 <> ^ -]3 

(11) ୯(4,18) -୯ଏ (8,) 

(1) 0(4,1)5<0(4,୦)+0(8,୦) 

।୪ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ତାପୂର୍ଯ୍ୟ ହେଲା ^ ଠାରୂ 8 ପର୍ଯନ୍ତ ସିଧା ନ ଯାଇ ବଙ୍କେଇକି 
ବାଟ ଦେଇ ଗଲେ ବେଶୀ ରାସ୍ତା ଚାଲିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସରଳରେଖାରେ 
^. ଓ ଛର ଦୂରତା ମୀପିଲେ ଏହା: କ୍ଷୁଦୁତମ ହେବ । 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୪୭ 
ଦୂରତା କିପରି ମପାଯିବ 

ବିଭିନ୍ନ ଜ୍ଯାମିତିକ ବିଶ୍ବରେ ଦୂରତାର ଅର୍ଥ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ହୋଇପାରେ । 
ବିନ୍ଦୁହଦହୟ ସମତଳ ଉପରେ ରହିଲେ ଏହାର ଦୂରତା ମାପିବାର ପଦ୍ଧତି ବଜ୍ରତଳ 
ବା ଭୁପୃଷ୍ଠରେ ଥ୍‌ବା ଦୁଇ ବିନ୍ଦୂର ଦୂରତା ମାପିବାର ପଦ୍ଧତିଠାରୁ ଭିନ୍ନ ହେବ । 

ମନେକର ^ ଓ ୮୩ ଦୁୂଇସ୍ଥାନ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପାହାଡ଼ ଅବସ୍ଥିତ । ପାହାଡ଼ 
ଫୁଟାଇ ^ ଠାରୁ । ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ଦୂରତା ଏକ ସରଳରେଖାରେ ମପାଯିବ କି ? 
ପାହାଡ଼ ଉପର ଦେଇ ବା ପାହାଡ଼ର କଡ଼ରେ ବୁଲାଇ ମଧ୍ଯ ମପାଯାଇପାରେ ? 
ଆମେରିକାଠାରୁ ଭାରତର ଦୂରତା ଏକ ସରଳରେଖାରେ ମାଟି ଭିତର ଦେଇ 
ମପାଯିବ ନା ମାଟି ଉପରେ ମପାଯିବ ? 


ବିଭିନ୍ନ ଜ୍ୟାମିତିରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଦୂରତା ମାପିବାର ବ୍ଯବସ୍ଥା କରାଯାଇପାରେ । 
କିନ୍ତୁ ଇଉକ୍ଲିଡ଼ୀୟ ସମତଳ ଜ୍ୟାମିତିରେ ସରଳରେଖା ଉପରେ ହିଁ ଦୂରତା ମାପିବାପାଇଁ 
ବ୍ୟବସ୍ଥା କରାଯାଇଛି । ୧୯୩୦ ମସିହାରେ ୦.୮. 11⁄:0[( ଇଉଢଜ଼ିଡ଼ାୟ ଜ୍ୟାମିତିରେ 
ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଦ୍ଧତି ଚ୍ଯବହାର କରିବାକୁ ପ୍ରସ୍ତାବ ଦେଇଥ୍‌ଲେ ଏବଂ ଏହା! ବର୍ତମାନ 
ସମସ୍ତଙ୍କ ଦ୍ବାରା ବିଶେଷ ଆଦୃତ ହୋଇପାରିଛି । ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ କମ୍‌ ସଂଖ୍ଯକ 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରିବାକୁ ପଡ଼େ ଓ ପ୍ରମାଣ ମଧ୍ଯ ଅଧୁକ ସହଜ ହୋଇଥାଏ । 

ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ^ ଓ 9 ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ । ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ଯ”ଂ୧ ଅନୂସାରେ 
^ ଓ ଃ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖା ୩3 ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ଯ7 ଅନୁସାରେ #୮ କୁ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧତିରେ ଏକ ସଂଖ୍ଯା ସ୍ଫେଲରେ 
ପରିଣତ କରାଯାଇପାରେ । ଏହାର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଫଳନ 

୮: ^; -_› 
ହେଉ । ବାସ୍ତବସଂଖ୍ଯା ଠ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ତାହାକୁ ମୂଳବିନ୍ଦୁ ନେଇ 
& ଓ 8 ବିନ୍ଦୁର ସ୍ାନାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ » ଓ \' ନିରୂପଣ କରାଯାଉ ଅର୍ଥାତ୍‌ 

£-1(^}, ୨=/1] 
ଇଉକ୍ଲିଡ଼ୀୟ ଦୂରଚାର ସଂଜ୍ଞା 

^ ଓ ସ ବିନ୍ଦୁ ଦ୍ରାରା ଅକିତ ସରଳରେଖାରେ । ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଫଳନ 
ହେଉ । ^ ଓ 8 ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତା ହେଉଛି 

ଏ(^,1)- | ![(^)-1(1) | - | *-? | 
ଏବଂ ଏହା ^ ଦ୍ରାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
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୧୪୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ପରମମାନ ତତ୍ତ୍ରକୁ ( ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟ, ଉପପାଦ୍ୟ--23 ଦେଖ ) 
ବ୍ୟବହାର କରି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ଦୂରତାର ଚାରୋଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ 
^\[3ର ସଂଜ୍ଞା ସିଦ୍ଧ କରୂଛି । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 

^¶]3- | »-?¥ | - | ?£ | = ]⁄^ 
ସେହିପରି ଯଦି -୮(୦} ହୁଏ, ତେବେ 

/^(]} = | + ¬ | - | ± -2+25+ [15 [2521 ¢ [257 |5 ^୦+୦3 
5.7 ମଧ୍ଯବର୍ରୀ ବିନ୍ଦୁ 

ଇଉକ୍ଲିଡ଼୍‌ ବିନ୍ଦୂମାନଙ୍କର ମଧ୍ୟବରିତା ବା ଅନ୍ତବରିତା (8©¢୩୮୪୬୦୦୯୩୦୫୫) 
ଧାରଣାକୁ ଜ୍ୟାମିତିରେ ବ୍ଯବହାର କରି ଅନେକ ଉପପାଦ୍ୟର ପ୍ରମାଣ କରିଛନ୍ତି 
କ୍ଚଥଚ ସେ ଏ ବିଷୟରେ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ କିଛି ସୂଚନା ଦେଇ ନାହାନ୍ତି । 
ଦତ୍ତ ସରଳରେଖାରେ ^2,ଞ,୦ ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଏବଂ 8 ବିନ୍ଦୁଟି ^ ଓ ୦ 
ବିନ୍ଦୁଦୂୁୟର ଏକ ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ବିନ୍ଦୁ ବୋଲି ଆମର ସ୍ପଷ୍ଟ ଅନୁଭବ । ଏହି ଅନୁଭବକୁ 
ନିମ୍ନବପ୍ରକାରେ ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରାଯାଇପାରେ । 


ସକ ୍‌.3©ଇ © @-.-. 6 ଥକ. 


ହ £ ° 
ସଂଜ୍ଞା ¬ ମନେକର ^,83,୯ ଏକ ସରଳରେଖୀୟ ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ । ଯଦି 
^]13+1306-⁄0 
ତେବେ ଃ ବିନ୍ଦୁଟି ^ ଓ ୦ର ଏକ ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ବିନ୍ଦୁ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ 
ସଙ୍କେତରେ ^_-1-_-© ଲେଖାଯାଏ |! 
ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଯଦି ^-13-, ତେବେ ¿ 3. 
5.8 ରେଖାଖଣ୍ଡ, ରଶୁ, କୋଣ ଓ ବିଭୁଜ 
ଦୂରତା ଓ ମଧ୍ଯବର୍ତିତାର ସଂଜ୍ଞାକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଆମେ ବର୍ତମାନ ରେଖାଖଣ୍ଡ, 
ରଶ୍ଳି, କୋଣ ଓ ଦ୍ରିଭୂଜ ପ୍ରଭୃତି ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ରର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିବା । 
ରେଖାଖଣ୍ଡ 
_ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଓ ସେ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁର ସମସ୍ତ ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌କୁ 
ରେଖାଖଣ୍ଡ କୁହାଯାଏ । ଓ ଓ 8ଃ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଗଠିତ ସରଳରେଖା 


୬ । ^ ଓ ଃର ମଧ୍ୟବର୍ତୀ ବିନ୍ଦୁ ଏବଂ ^ ଓ 8 ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌କୁ ୬ 
ରେଖାଖଣ୍ଡ କୁହାଯାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
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ଜ୍ୟାମତ ୧୪୯ 


&¶ - { © € #^1 : #^-୦-1} (| (2^,1)} 
^ ଓ ଃ ବିନ୍ଦୁକୁ ରେଖାଖଣ୍ଡ ^ˆ ର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ କୁହାଯାଏ । 


^ € ^], 13 € 2403 
ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ ^1= 19⁄¡ ଏବଂ ^[3 - 13⁄ 
ରଣଶ୍ଜି : 
ଦୁଇ ଦତ୍ତବିନ୍ଦୁ ୫ ଓ ଞ । ସରଳରେଖା #୮। ର ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁ ୦ 
ପାଇଁ ^ ବିନ୍ଦୁଟ ଞ ଓ ଠ୦ର ମଧ୍ଯବର୍ତୀ ବିନ୍ଦୁ ନୁହେଁ ତାହା ଏକ ରଣମ୍ଜି 
ଓ ଏହା ^ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ ହୁଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ 
£ -(୦ € #^[9 : 8-⁄^_- ନୁହେଁ) 
ସଂଜ୍ଞାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ^ € 251 
ଓ ^କୁ ୬୮୩ ରଣ୍ଳିର ମୂଳବିନ୍ଦୁ କୂହାଯାଏ । 
ଉପରୋକ୍ତ ସଂଜ୍ଞାରୁ ଏହା ମଧ୍ଯ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 
ଯି - {° € #[ : 8-୦-#^ ବା #^-8-6}() (^,8} 
-{୦ € #1 : 8-6- ^} (୦ €#% : #^_8-6)} 0 (^,1} 
= #&2) (୧ &[୮ :^_8 ୦} 
ରେଖାଖଣ୍ଡ ଓ ରଶ୍ମି ର ସଂଜ୍ଞାରୁ ଆମେ ପାଇବା 


\ / । ^ 3 
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୧୫୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କୋଣ 

ଏକ ମୂଳ ବିନ୍ଦୁ ଥ୍‌ବା ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ରଶ୍ଳ୍‌ର ସଂଯୋଗକୁ କୋଣ କୁହାଯାଏ । ୬ 

୬୭୯ “୬୦ ଦୁଇଟି ରଣ୍ଜି ଓ ଏହାର ମୂଳବିହୂ ^ । ୬୩୭ ଓ “&୯ 
ରଶ୍ଛି ଦ୍ୃୟର ସଂଯୋଗରେ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ଏକ କୋଣ ଓ ଏହାକୁ / ୮୦ 
ସଙ୍ବେତ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 

/¿1⁄ © - ୬^13ଧ ,#©' 
ବିଭୂଜ 

ଏକ ସରଳରେଖାରେ ନ ଥୁବା ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଦ୍ବାରା ଗଠିତ ତିନୋଟି 
ରେଖାଖଣ୍ଡର ସଂଯୋଗକୁ ତ୍ରିଭୁଜ କୁହାଯାଏ । 

ଏକ ସରଳରେଖାରେ ନ ଥବା ^”୨।”।,୦୯ ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଦ୍ବାରା ଗଠିତ 
ରେଖାଖଣ୍ଡ ହେଲା ^, ଃ୫୦୯ଓ ୦୯/ । ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଗରେ ଗଠିତ 
ତ୍ରିଭୂଜକୁ ୬ ^।3୦ ସଙ୍କେତରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 

£ ^0= ^8 ` 9 ଧ £ 

ଏଠାରେ 4, 9, ୦ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ ତ୍ରିଭୂଜର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ ଓ ରେଖାଖଣ୍ଡଗୁଡ଼ିକୁ ବାହୁ 
କୁହାଯାଏ । 

/30, ¿1⁄, /])୦£^ 
କୋଣ ତ୍ରୟକୁ ତ୍ରିଭୂଜର କୋଣ 
ବୋଲି କ୍ରହାଯାଏ ଯଦିଓ କୌଣସି 
କୋଣ ତ୍ରିଭୂଜର ଉପସେଟ୍‌ 
ନୁହେଁ । କାରଣ କୋଣଟି ରଣ୍ଡି 
ଦ୍ବାରା ଓ ତ୍ରିଭୂଜଟି ରେଖାଖଣ୍ଡ 
ଦ୍ବାରା ଗଠିତ । ତେଣୁ 

¿[30 4 &&^90 

ତିନିବାହୂ ଦ୍ବାରା ଆବଦ୍ଧ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ୫ ` 
(ଯାହା ସମାନ୍ତରାଳ ଗାର ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି) ତ୍ରିଭୂଜାକାର କ୍ଷେତ୍ର 
କୁହାଯାଏ । 
ପାର୍ଶ୍ଵବବନ୍ତ୍ତୀ ଚିତ୍ର ଦେଖ । 

ଏଠାରେ ୮ $ & ^8, ହ୍‌ $ &^9, ଠ € & ^90 
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ଜ୍ୟାମତ ୧୫୧ 


୬”. 


(2) 


୮ ବନ୍ଦୁଟ ତ୍ରଭୂଜର ଅନ୍ତରସ୍ଥ ବା ତ୍ରିଭୂଜାକାର କ୍ଷେତ୍ରର ବିନ୍ଦୁ ଓ ହ୍‌ ଦ୍ରିଭୂଜର 
ବହିଃସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ କୁହାଯାଏ । 


ସେହିପରି ଚତୂର୍ଭୂଜ ଚାରୋଟି ରେଖାଖଣ୍ଡର ସଂଯୋଗରେ ସୃଷ୍ଟି । 
&10 ଚତୁଭୁଜ = ^ 4 96 । ୯) (0 02 


>> 
୪୦ 


9. “ 

କିନ୍ତୁ ଚତୁର୍ଭୂନର ସମସ୍ତ ଅନ୍ତରସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌କୁ ଚତୂର୍ଭୂଜାକାର କ୍ଷେତ୍ର 
କୁହାଯାଏ । । 

ସେହିପରି ରମ୍ବସ୍‌ ଏକ ଚତୁର୍ଭୁଜ ଯାହାର ଚାରି ରେଖାଖଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ । 
ରମ୍ବସ୍‌ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛି ରମ୍ବସ୍‌ର ଅନ୍ତରସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌ । 
5.9 କୋଣର ପରିମାଣ 

ମାଛ ଏକ ସଂଖ୍ଯା ନୂହେଁ; କିନ୍ତୁ ଏକ ଦତ୍ତ ମାଛ ସହିତ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର 
ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଇପାରେ । 
ଯଥା 


।୯୦ 


ମାଛର ଦୈର୍ଘ୍ୟ - = ମିଟର 
ମାନ୍ଥର ଓଜନ - 5 କେ.ଜି. 
ମାଛର ଦାମ୍‌ - 669 ଟଙ୍କା 


ସେହିପରି ““କୋଣ'”' ପରି ଏକ “ସେଟ୍‌ ସହିତ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯାର 
ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଇପାରେ । ଏହା ଏକ ଫଳନ ଏବଂ ଏହାକୂ ଆମେ 
କୋଣର ପରିମାଣ ବୋଲି କହିଥାଉଁ । /^।3 ପରିମାଣକୁ ୮୬୮୦ ଦ୍ବାରା 
ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 


°. 
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୧୫୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ପ୍ରତ୍ୟେକ କୋଣର ପରିମାଣ ପ୍ରୋଟ୍ରାକ୍‌ଟର ଦ୍ରାରା ନିରୂପଣ କରାଯାଏ ଏବଂ 


ଏହାକୁ ଡିଗ୍ରି ବା ରେତିଆନ୍‌ ମାପରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଯଥା ଡଗ୍ର ମାପରେ 
!1/.^,13 - 1 20 

ସମକୋଣ ¿: ଯଦି 
11/ ^130 -୨0), 
ତେବେ /.^13 ସମକୋଣ କୁହାଯାଏ | 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 1 ରଞ୍ଜି ।।“ ପ୍ରତି ଲମ୍ବ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ସଙ୍କେତରେ 
; । 0 ଲେଖାଯାଏ | 

5.10 ସର୍ବସମତା {୦୦୩£୮।୯1୩୯୦) 
ଦୁଇଟି ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ର ସବସମ କହିଲେ ଆମେ ବୁଝୁ ଯେ ଏକ ଚିତ୍ରକୁ ଅନ୍ୟଚିତ୍ର 


„ଓ ଓ « 


ଉପରେ ଉପରି ସ୍ଥାପନ କଲେ ତାହା ସଂପୂର୍ଣ ରୂପେ ମିଳିଯିବ । ସର୍ବସମତାର 
ଧାରଣାକୁ ଦଇ ପ୍ରକାରରେ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଇପାରେ । ଏହାକୁ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ 
ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ କିମ୍ବା ଏହାକୁ ଦୂରତୀ ଓ କୌଣିକ 
ମାପ ଦ୍ବାରା ସଂଜ୍ଞାବନ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । ସିନ୍‌ଥେଟିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ସର୍ବସମତା 
ଧାରଣାକୁ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । ଇଭଉକ୍ଲିଡଙ୍କ ପଦ୍ଧତି 
ବସ୍ତୁତଃ ଏହି ପ୍ରକାରର ଥୁଲା । 


ମେଟ୍ରିଜ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ସର୍ବସମତାକୁ ଦୂରତା ଓ କୌଣିକମାପ -ଦ୍ବାରା ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ 
ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ କରାଯାଏ । 


ରେଖାଖଣ୍ଡର ସର୍ବସମତା 
ଯଦି &^1-16 
ତେବେ ^ ଓ 9 ରେଖାଖଣ୍ଡଦୁୟ ସର୍ବସମ କୁହାଯାଏ ଏବଂ 
ଏହାକୁ ^" 96 ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ | 

କୋଣର ସର୍ବସମତା 
ଯଦି 1;/83⁄&^୦=1୮)/ £ 
ତେବେ /13⁄^© ଓ /୮ଠ୦#ମ, କୋଣଦୁୟ ସର୍ବସମ କହାଯାଏ 
ଏବଂ ଏହାକୁ /୮୭^୦୧୦୬୮୦୮ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୫୩ 
ତଦିଭୂଜର ସବସମତା 
£^\[(0 ଓ &[017 ତ୍ରିଭୁଜଦୂୟ ମଧରେ ଯଦି 
^]3 -[9[ 
{1 -[୮ 
୦&^ -[୮[) 
ଓ 11/90 =-1୮/ 1୮୮ 
¡)/13.& _।1୮/ © ୮ [9 
11/୦୦ ^] -1)/ ୮9 
ତେବେ ତ୍ରିଭୂଜଦ୍ମୟ ସ୍ବସମ କୁହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ 
£. 55 £ 92୮ 
ଚିହ୍ନ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
କିନ୍ତୁ ତ୍ରିଭୂଜର ସର୍ବସମତା ପରୀକ୍ଷା କରିବା ପାଇଁ ଏହାର ଉପରୋକ୍ତ ଛଅଟି 


ଆବଶ୍ଯକତା ପୂରଣ ହୋଇଛି କି ନାହିଁ ଦେଖ୍‌ବା ଦରକାର ନାହିଁ । ଅନେକ 
ସମୟରେ ତିନୋଟି ଆବଶ୍ୟକତା ମେଣ୍ଟିଗଲେ ସର୍ବସମତା ପ୍ରତିପାଦନ ହୋଇଯାଏ । 
ଯଥା ଯଦି ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଜର ତିନିବାହୂ ଅନ୍ୟ ତ୍ରିଭୂଜର ତିନିବାହୂ ସଙ୍ଗେ 
ସର୍ବସମ ହୁଏ ତେବେ ଏହା ସ୍ବଷ୍ଠ ଯେ ତ୍ରିଭୂଜଦ୍ମୟ ସର୍ବସମ । ଏହିପରି ଅନେକ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ତ୍ରିଭୂଜର ସର୍ବସମତା ମଧ୍ଯ ସ୍ପଷ୍ଟ । 

ତ୍ରିଭୂନର ସର୍ବସମତା ସମ୍ପର୍କରେ ଆମର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ହେଲା । 
ବାକୋବା ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ( ବାହୃୂ-କୋଣ-ବାହୁ) 

ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଜର ଦଇଟି ବାହୂ ଓ ମଧ୍ଯବର୍ତୀ କୋଣ ଯଦି ଅନ୍ୟ ତ୍ରିଭୂଜର 
ଦୁଇବାହୂ ଓ ମଧ୍ଯବର୍ତ୍ତୀ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସର୍ବସମ ହୁଏ, ତେବେ ଡଦ୍ରିଭୁଜ ଦ୍ରୟ 
ସର୍ବସମ । 


ଏହି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ବ୍ଯବହାର କରି ତ୍ରିଭୂଜର ସର୍ବସମତା ବିଷୟରେ ନିମ୍ଲଲିଖ୍‌ତ 
ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 
ବା ବା ବା ଉପପାଦ୍ୟ (ବାହୁ-ବାହୁ-ବାହୁ ) 

ଗୋଟିଏ ଡିଭୂଜର ତିନୋଟି ବାହୁ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜର ତିନୋଟି ବାହୁ 
ସଙ୍ଗେ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ସର୍ବସମ ହେଲେ ଡ୍ରିଭୂଜ ଦ୍ରୟ ସର୍ବସମ । 


/)/୧୮/୮2/7 /71/ 57!////7/17/ 07 @2୮/7//7/7. ୦77୮ 


୧୫୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କୋବାକୋ ଉପପାଦ୍ୟ (କୋଣ-ବାହୁ-କୋଣ ) 

ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଳଜର ଦୁଇଟି କୋଣ ଓ ଗୋଟିଏ ବାହୂ ଅନ୍ୟ ତିଭୁଜର ଦୂଇଟି 
କୋଣ ଓ ଅନୁରୂପ ବାହୁ ସଙ୍ଗେ ସର୍ବସମ ହେଲେ ତ୍ରିଭୂଜଦ୍ମୟ ସର୍ବସମ । 
ସକବା ଉପପାଦ୍ୟ (ସମକୋଣ-କର୍ଣ୍ର- ବାହୁ ) 


ଦୁଇ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୂଜର କଣ୍ତଦୂୟ ସର୍ବସମ ହେଲେ ଓ ଗୋଟିକର ଏକ 
ବାହୁ ଅନ୍ୟ ତ୍ରିଭୂଜର ଏକ ବାହୁ ସଙ୍ଗେ ସର୍ବସମ ହେଲେ ତ୍ରିଭୂଜ ଦୟ ସର୍ବସମ । 


ବିଶେଷ ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ଯ : 


ବହୁ ଚେଷ୍ଟା ସତ୍ତ୍‌ ବାକୋବା ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ପୂର୍ବବର୍ତୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଓ ଉପପାଦ୍ୟମାନଙ୍କ 
ଜରିଆରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରି ନାହିଁ । 


5.11 ଇଭକ୍ଡୀୟ ଅଙ୍କନ 


ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ କରିବାପାଇଁ ଇଉକ୍ଲିଡ ଓ ଅନ୍ୟ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଗଣିତଜ୍ଞମାନେ 
କେବଳ ରୁଲର୍‌ ଓ କମ୍ପାସ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରୂଥୁଲେ । କମ୍ପାସ୍‌ ଦ୍ବାରୀ କେବଳ 
ବୃତ୍ତ ବା ବୃତ୍ତାଂଶ ଅଙ୍କନ କରାଯାଏ । ରୁଲର୍‌ ଦ୍ବାରା ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ 
ଦେଇ ଏକ ସରଳରେଖା ବା ରେଖାଖଣ୍ଡ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । ଏହାଦ୍ବାରା 
5 ସେ.ମି. ଦୈର୍ଘ୍ୟର ରେଖାଖଣ୍ଡ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରିବ ନାହିଁ । ସେ ସମୟରେ 
ସ୍ଫେଲ୍‌ ନ ଥୁଲା । ଇଭଉକ୍ଲିଡ୍‌ ଜ୍ଯାମିତି ସହିତ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯାକୁ ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷରେ 
ବ୍ଯବହାର କରୁ ନ ଥୁଲେ କିମ୍ବା ରୂଲର୍‌କୁ ସଂଖ୍ଯା ସ୍ଫେଲ୍‌ରେ ପରିଣତ କରି 
ନ ଥୁଲେ । ସରକରେଖାକୁ ସଂଖ୍ଯା ସ୍ଫେଲ୍‌ରେ ପରିଣତ କରିବା ଏକ ଆଧୁନିକ 
ଘଟଣା । ଏହା ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ7 ଦ୍ବାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି । 


ସେହିପରି କୋଣର ମାପ କରିବାକୁ ପ୍ରୋଟ୍ରାକ୍ଟର ମଧ୍ଯ ଇଉକ୍ଲିଡତ୍‌ଙ୍କ ସମୟରେ 
ନ ଥୁଲା । ଏହି କାରଣରୁ ଇଉକ୍ଜଲିଡୀୟ ଅଙ୍କନ କରିବାକୁ ହେଲେ ଆମେ 
କେବଳ ଗୁଲ୍‌ର୍‌ ଓ କମ୍ପାସ ବ୍ଯବହାର କରିବା କଥା; ସେଥ୍‌ରେ ସ୍ଫକେଲ୍‌ ଓ 
ପ୍ରୋଟ୍ରାକୃର ବ୍ୟବହାର ନିଷିଦ୍ଧ । କେବଳ ରୂଲରଗ୍‌. ଓ କମ୍ପାସ ବ୍ଯବହାର` କରି 
କେତେ ପ୍ରକାରର ଅଙ୍କନ ସମ୍ଭବ ହେବ ଏକଦା ଏ ବିଷୟରେ ବହୁ ଗବେଷଣା 
ହୋଇଥୁଲା । 


କୌଣସି କୋଣକୁ ତିନୋଟି ସର୍ବସମ କୋଣରେ ବିଭକ୍ତୀକରଣ 
କୌଣସି କୋଣକୁ ସମାନ ପରିମାଣର ତିନୋଟି କୋଣରେ ବିଭକ୍ତ କରି 


୬ 


ହେବ କି ନାହିଁ ଏହା ଇଭକ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କ ସମୟରୁ ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବହୁ 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୫୫ 
କୌତୂହଳପୂର୍ଣ ଗବେଷଣାର ବିଷୟବସ୍ତୁ ହୋଇ ରହିଥ୍‌ଲା ଓ ଏହାର ସମାଧାନ 
ହୋଇପାରି ନ ଥୁଲା । କିନ୍ତୁ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ ଦର୍ତମାନ ହୋଇସାରିଛି । 


ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ବିଶିଷ୍ଟ ତରୁଣ ଫ୍ରେଞ୍ଚ୍‌ ଗଣିତଜ୍ଞ ୦୫୦୫ (।811-1832)ଙଙ୍ର 
ବୀଜଗାଣିତିକ ତତ୍ତ୍ଵ ଅନୁସରଣ କରି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଛି ଯେ 


କେବଳ ରୂଲର୍‌ ଓ କମ୍ପାସ ବ୍ଯବହାର କରି ଯେକୌଣସି କୋଣକୁ 

। ସମାନ ପରିମାଣରେ ତିନୋଟି କୋଣରେ ଦିଭକ୍ତ କରି ହେବ ନାହିଁ । 
ୱ୮୫‰୫୯୍‌ଵ( କକ.“ 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 60” ପରିମାଣର କୋଣକୁ 20° ପରିମାଣର ତିନୋଟି 


କୋଣରେ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ ପାରିବ କି ? 
ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ 





୯୦୫ 30=4 ୯୦୭”0-3 ୯୦୭ 0 

ମନେକର 0=20° | ତେବେ ୯୦୨ 30=0୯୦୫ 6052 । © 

ଉପରୋକ୍ତ ତ୍ରିକୋଣମିତିର ସୂତ୍ରରେ »-୯୦୫ 2୦ ଲେଖ୍‌ଲେ ସମୀକରଣଟ 
ହେବ । 

8»7-6»-1=0 

ବର୍ଭମାନ ଆମେ ଏହି ସମୀକରଣର ସମାଧାନ କରିପାରିଲେ ୯୦୫ 20ର ମୂଲ୍ୟ 
ନିରୂପଣ କରିପାରିବା ଅର୍ଥାତ୍‌ 20° ପରିମାଣର କୋଣ ଅଙ୍କନ କରିପାରିବା । 

ଆମେ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ଯାମିତିରେ ଜାଣୁ ଯେ ସରଳରେଖାର ବୀଜଗାଣିତିକ ରୂପ 
87(+07/=୯୦=0 ଓ ବୃତ୍ତର ବୀଜଗାଣିତିକ ରୂପ #°+°-୮ | ତେଣୁ ରୂଲର୍‌ ଓ କମାସ 
ଯାହା ବୀଜଗାଣିତିକ ରୂପରେ ଯଥାକ୍ରମେ 


୭ ର (2) 


7£2.+)/2=୮2 
ମଧ୍ଯ ତାହା । ଅତଏବ ରୁଲର୍‌ ଓ କମ୍ପାସରେ 60° ପରିମାଣର କୋଣକୁ 20° 
ପରିମାଣର ତିନୋଟି କୋଣରେ ଅଙ୍କନ କରିବା ଓ ସମୀକରଣ (1)କୁ ସମୀକରଣ 
(2) ଦ୍ବାରା ସମାଧାନ କରିବା ଏକା ସମସ୍ଯା । କିନ୍ତୁ ୦ଶ୩୦୫ଙ୍କର ବୀଜଗାଣିତିକ 
ତତ୍ତୁରୁ ଏହା ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇ ପାରିଛି ଯେ ସମୀକରଣ ।।।ର ସମାଧାନ 
ସମୀକରଣ (2) ଦାରା ` ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 
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୧୫୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କ୍୍‌ 


କିନ୍ତୁ ରୂଲର୍‌ ପରିବର୍ତେ ସ୍ଫକେଲ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରି ଯେକୌଣସି କୋଣକୁ ତିନୋଟି 


ସବସମ କୋଣରେ ବିଭକ୍ତ କରାଯାଇପାରେ । ଏହାର ନମୁନା ନିମ୍ନରେ ଦତ୍ତ 
ହେଲା । 


ରୂଲର୍‌ (ବା ସରଳରେଖା।”ର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଚୁଲର୍‌ ଉପରେ ଚିହ୍ନ 
ଦିଆଯାଇ ସ୍କେଲ୍‌ ତିଆରି ହୁଏ । କିନ୍ତୁ ରୂଲର୍‌ ଉପରେ କେବଳ ଦୁଇଟି ଚିହ୍ନ 
ଦେଇ ଯେ କୌଣସି କୋଣର ଏକ ତୃତୀୟାଂଶ ପରିମାଣର କୋଣ ନିମ୍ନରେ 
ଅଙ୍କନ କରାଯାଇଛି । 


/୬୦୫ ଏକ ଦତ୍ତ କୋଣ । ରୂଲର୍‌ର ଯେଉଁ ଦଇଟି ଚିହ୍ନ ଦତ୍ତ ଅଛି 
ସେ ଦୁଇଟି ଚିହ୍ନର ଦୂରତା ୮ ହେଉ । 





ବର୍ତମାନ ଠ ବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ୮ ବ୍ଯାସାର୍ଦଧ ନେଇ ଏକ ବୂତ୍ତ ଅଙ୍କନ 
କର ଯେପରି ତାହା ୦୮ କୁ ୮ ବିନ୍ଦୁରେ ଚ୍ଛେଦ କରିବ । ୮ ବିନ୍ଦୁର ରୂଲର୍‌କୁ 
ଏପରି ରଖ ଯେପରି ରୁଲର୍‌ର ଦତ୍ତ ଚିହ୍ନଦ୍ରୟଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ଗୋଟିଏ ବୃତ୍ତ ଉପରେ 
ଓ ଅନ୍ୟଟି ୦ ର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବର୍ଵିତ ରଶ୍ଭି ଉପରେ ରହିବ । ଉପରୋକ୍ତ 
ବିନ୍ଦୁଦ୍ରୟକୁ ଯଥାକ୍ରମେ ୫ ଓ ୮ କୁହାଯାଉ । ବର୍ତମାନ 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୫୭ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ 

/^୦3 କୋଣର ଏକ ତୃତୀୟାଂଶ ପରିମାଣର କୋଣ ହେଲା । /[)୮୦ । 
5.12 ସମାନ୍ତର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ମନେକର ୪ ସମତଳ ଉପରେ ଦୁଇଟି ସରଳରେଖା 1, ଓ ।. । ତେଣ୍ଠ 
1.) , ` 1.2 = £ | ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ 1.¡ ଓ [.2ର ଛେଦ 1.)ମ[.2ରେ ଅତିବେଶୀରେ 
ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ଥାଏ (ଉପପାଦ୍ୟ -¬1) । ଯଦି 

1.101.2= ମନ 


ତେବେ ୮।.। ଓ ।.2କୁ ସମାନ୍ତର ସରଳରେଖା କୂହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ ୮।.।॥୮.2 
ସଙ୍କେତରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 


ମନେକର ।. ଏକ ଦତ୍ତ ସରଳରେଖା ଓ ୮ ଏହାର ବହିଃସ୍ଥ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁଃ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮ €` ।. । ୮ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ଓ 1. ସହିତ ସମାନ୍ତର 
କରି କେତୋଟି ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରିବ ? ଏ ସଂପର୍କରେ ଇଉକ୍ଲିତ୍‌ 
ନିମ୍ନ ସ୍ଵୀକାଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରିଥ୍‌ଲେ । 
ସମାନ୍ତର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତ ସରଳରେଖା ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି ବହିଃସ୍ଥ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖୀ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 


ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କ ଦ୍ବାରା ରଚିତ ପୁସ୍ତକ “।୯୮୦୩୯””ରେ ସମାନ୍ତର ସ୍ଵା କାର୍ଯ୍ଯ 
ପଞ୍ଚମ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ଯ ହିସାବରେ ଲେଖାଯାଇଛି । ସରଳରେଖା ସୀମାହୀନ ବା 
ଅସୀମଭାବରେ ଦୁଇପାର୍ଵ୍ଵରେ ବ୍ୟାପ୍ତ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ସମାନ୍ତର ସରଳରେଖାର ସଂଜ୍ଞାରେ 
ଦୁଇଟି ସରଳରେଖା ଛେଦ ନ କରିବା ଘଟଣାକୁ କିପରି ପରୀକ୍ଷା କରାଯାଇପାରିବ 
ଏ ସଂପର୍କରେ ଘୋର ସନ୍ଦେହ ଓ ପ୍ରଶ୍ନବାଚୀ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥ୍‌ଲା । ଏହି ସନ୍ଦେହ 
ମଧ୍ଯ ସମାନ୍ତର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ରହସ୍ୟମୟ କରି ରଖ୍ଥ୍‌ଲା । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କର 
ସମସ୍ତ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ସମାନ୍ତର ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟଟି ଏକ ବିଶେଷ ସ୍ଥାନ ଗ୍ରହଣ 
କରିଛି । 

ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ ନିଜେ ହୁଏତ ଏହି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଉପରେ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ ନ ଥ୍‌ଲେ । ସେଥ୍‌ପାଇଁ 
ଅଠେଇଶଟି ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ କଲା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସେ ଏହି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ବ୍ୟବହାର 
କରି ନ ଥ୍‌ଲେ । ଇଭକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କ ସମୟରୂ ବହୂ ଗଣିତଜ୍ଞ ସମାନ୍ତର ସ୍ଵୀ କାର୍ଯ୍ୟକୁ 
ବ୍ଯବହାର ନ କରିବାକୁ କିମ୍ବା ଏହାକୁ ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦ୍ରାରା ପ୍ରମାଣ 
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୧୫୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କରିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରି ଆସିଛନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରଧାନ ହେଲେ ଗ୍ରୀକ୍‌ 
ଗଣିତଜ୍ଞ ୮୮୦୯“ (୫ମ ଶତାବ୍ଦୀ 9, ପାରସ୍ଯ ଦେଶର ୩୪୫୨୮୪୯୯1୮ ( ୧୩ଶ 
ଶତାବ୍ଦୀ) । ଇଂଲଣ୍ଡର ୪୧୮୫୩1୭ (1616-1703)।, ଇଟ୍‌ଲୀର ୬୫୯୯୮୯୮ 
{1667-1733), ଜର୍ମାନ ଦାଶନିକ ଓ ଗଣିତଜ୍ଞ [ .01)96୮( (1728- 1777), ଫାନ୍୍‌ସର 
¡ .୦£୯୮ 0୮ {1 752-1833), ଜର୍ମାନ ଗଣିତଜ୍ଞ ୦୫୫ (1777-1855) ରୂଷଦେଶର 
ଗଣିତଜ୍ଞ 1.8980ଠ୭୫]ଘ (1793-1856), ହଙ୍ଗେରୀ ଦେଶର ¶&୮059 1301//41 
(1802-1860)}, ଜର୍ମାନ ଗଣିତଜ୍ଞ 3. 1\101)&11) ( 1 826- 1866). 


ଏ ସମସ୍ତଙ୍କର ଚେଷ୍ଟା ବୃଥା ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ସତ କିନ୍ତୁ ଏହି ଚେଷ୍ଟାଦ୍ବାରା ନୂତନ 
ଧରଣର ଜ୍ୟାମିତିର ସୃଷ୍ଟି ସମ୍ଭବ ହେଲା । 


5.13 ଅଣଇଭକ୍କିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତି 


ପୂର୍ବ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ କୁହାଯାଇଛି ଯେ ସମାନ୍ତର ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ 
ଚେଷ୍ଟାକରି ୨୦୦୦ ବର୍ଷଧରି ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କର ଚେଷ୍ଟା ବିଫଳ ହେଲା । ଏହି 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯରେ ସତ୍ଯତା ଏତେ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଏହା ଏକ ପ୍ରାକୃତିକ ସତ୍ଯବୋଲି 
ଚିନ୍ତା କରାଯାଏ । କିନ୍ତୁ ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ ଲାବୋଟଚେଭେସ୍‌କି ସମାନ୍ତର 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ଯ ପରିବର୍ତେ ଆଉ ଏକ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କଲେ । ଏହି ସ୍ଵୀ କାର୍ଯ୍ୟ 
ହେଲା 


ଲାବୋଚେଭେସ୍‌କୀୟ ସମାନ୍ତର ସ୍ଵୀ କାର୍ଯ୍ୟ 


ଏକ ସରଳରେଖା ସଙ୍ଗେ ସମାନ୍ତର କରି ଏହାର ବହିଃସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅନ୍ୟୂନ ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ସରଳରେଖୀା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 


ଲାବୋଚେଭେସ୍‌କି ଏହି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ଏକ ଅଣଇଭକ୍ମିତ଼ୀୟ “ଜ୍ୟାମିତି 
ସୃଷ୍ଟି କଲେ ଏବଂ ଏହା ଲାବୋଚେଭେସ୍‌କୀୟ ଜ୍ୟାମିତି ନାମରେ ଅଭିହିତ । 


ସେହିପରି ଚିମାନ୍‌ ମଧ୍ଯ ନିମ୍ନ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରି ଆଉ ଏକ ଅଣଇଭକ୍କିତ଼ୀୟ 
ଜ୍ୟାମିତି ସୃଷ୍ଟି କଲେ । 
ରୋମାନୀୟ ସମାନ୍ତର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ : 


ଏକ ସରକରେଖା ସଙ୍ଗେ ସମାନ୍ତର କରି ଏହାର ବହିଃସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଉକ୍ତ ସରଳରେଖା ସହ ସମାନ୍ତର କରି କୌଣସି ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ 
ନ ପାରେ । । 
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ନ୍ୟାମିତି ୧୫୯ 


ଗୋଟିଏ ଗୋଲାକାର ବସ୍ତୁର ପୃଷ୍ଠତଳକୁ ରୋମାନୀୟ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵ ହିସାବରେ 
ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । ପୃଷ୍ଠତଳ ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ବୃହତ ବୃତ୍ତଗୁଡ଼ିକୁ ସରଳରେଖା 
ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ ଏଠାରେ ସରଳରେଖା ପ୍ରକୃତରେ 
ସଳଖ ନୂହେ । ଏଇ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ବରେ ଏକ ଦତ୍ତ ସରଳରେଖାର ବହିଃସ୍ଥ କୌଣସି 
ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଧ ଦେଇ ଅଙ୍କିତ ସମସ୍ତ ସରଳରେଖା ନିଶ୍ଚିତଭାବରେ ପୂର୍ବ ସରଳରେଖାକ୍ର ଛେଦ 
କରିବ । 

ଇଉକ୍କିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତି ପରି ଅଣଇଭକ୍ଲିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତିର ବ୍ୟବହାର୍ଯ୍ୟ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଯଥେଷ୍ଟ । ଭୁପୃଷ୍ଠର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ରଅଂଶ ଇଉକ୍ଲିଡ଼ୀୟ ସମତଳାଂଶ ପରି ବ୍ୟବହାର କରେ । 
ମନେକର ଏକ ସମତଳ ଶସ୍ୟକ୍ଷେତ୍ର । ଏହା ଉପରେ ଅକିଂତ ବା ବ୍ଲାକ୍‌ବୋର୍ଡ ଉପରେ 
ଅଙ୍କିତ ତିଭୂଜ ବା ଚତୁର୍ଭୂଜରେ ଇଉକ୍ଜିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତିର ତଥ୍ୟମାନ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବ । 
କିନ୍ତୁ ଏକ ବିରାଟକାୟ ଗୋଲକ ପ୍ୃଷ୍ଠତଳ (ମନେକର ଭାରତବର୍ଷ ) ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ଏକ 
ବିରାଟକାୟ ଦ୍ରିଭୂଜ ବା ଚତୁର୍ଭୁଜ ପାଇଁ ଇଉକ୍ଲିଡ଼ୀ ୟ ତଥ୍ୟ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବ ନାହିଁ । 
ଏଠାରେ ରିମାନୀୟ ଜ୍ୟାମିତିର ତଥ୍ୟ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବ କାରଣ ଇପଉକ୍ଲିଡ଼ୀୟ ତ୍ରିଭୂଜର 
ବାହୁପରି ରିମାନୀୟ ତ୍ରିଭୂଜର ବାହୁ ସଳଖ ନୁହେଁ । ଏହା ବୃହତ ବୃତ୍ତର ଅଂଶକୁ ନେଇ 
ଗଠିତ । 

ଇଉକ୍ଲିଡ଼ୀୟ ଲାବୋଟେଭେସ୍‌କୀୟ ଓ ରିମାନୀୟ ଜ୍ୟାମିତିରେ କିପରି ବିଭିନ୍ନ 
ପ୍ରକାରର ତଥ୍ୟ ମିଳେ ତାହାର ଏକ ନମୁନା ନିମ୍ନରେ ଦତ୍ତ ହେଲା । 


ଉପପାଦ୍ୟ -- ତିନିପ୍ରକାର ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ^ ନାମକ ତିଭୁଜ ଅଙ୍କନ କର | 
(&) ଇଭକୁ୍ିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତିରେ 
7 / .^,+ 1! / 0 +1)/  -- 1 8 0° 
(0) ଲାବୋଟଚେଭେସ୍କୀ ୟ ଜ୍ୟାମିତିରେ 
10 / ^, + 11/13 +1)/ ୦< 1 80° 
(୯) ରିମାନୀୟ ଜ୍ୟାମିତିରେ 
[01 / ^ +10)/10+10/ > - 1 8 0° 
5.14 ସମତଳ ସାନାଙ୍କ ଜ୍ଯାମିତି 


ମନେକର ୪ ଏକ ଇଭକ୍ଲିଡ଼ୀୟ ସମତଳ । ଏହି ସମତଳ ଉପରେ ଅକିତ 
ଯେକୌଣସି ସରଳରେଖାର ସଂଖ୍ୟା ସ୍କେଲ୍‌ରେ ପରିଣତ କରାଯାଇପାରେ । ଏହି 
ସମତଳରେ ପରସ୍ପରକୁ ସମକୋଣରେ ଛେଦ କରୁୂଥ୍‌ବା ଦୁଇଟି ସରଳରେଖା 1.। ଓ 1⁄2 
ନିଅ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 1.,। 1.) ଓ ୦ ଏହାର ଛ୍ଛେଦବିନ୍ଦୁ । ଦୁଇଟି ସରଳରେଖାକୁ ସଂଖ୍ୟା 
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୧୬୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସ୍କେଲ୍‌ରେ ପରିଣତ କରାଯାଉ । ସୁବିଧା ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ( ମନେକର 
1. }କୁ ×» -ଅକ୍ଷ ଓ ଅନ୍ୟଟିକୁ ?-ଅକ୍ଷ କୁହାଯାଏ | ୪ ସମତଳ ଉପରେ [$ ଯେ କୌଣସି 
ବିନ୍ଦୁ ହେଉ । ¢ ବିନ୍ଦୁରୁ 1.¡ ପ୍ରତି ଠା#¶[ˆଲମ୍‌ ଅଙ୍କନ କରାଯାଉ | ମନେକର ଠା! - », 
୮୩4, । ବର୍ତମାନ ¢ ବିନ୍ଦୁକୁ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମିକଯୋଡ଼ି (*,¥) ଦାରା ସୂଚିତ 
କରାଯାଉ । ଏହିପରି ସମତଳ £ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁ ସହିତ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ କ୍ରମିକଯୋଡ଼ି 
(»,) ) ସଂପ୍ଙ୍ତ କରାଯାଇପାରେ । ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ (3,3) ଞ[୪୯ |\ । ବର୍ତମାନ ପ୍ରଶ୍ନ 
ଉଠିପାରେ ଯେ ବାସ୍ତବସଂଖ୍ୟା ଯେ କୌଣସି କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ି (»,¥} ପାଇଁ ଞର ଏକ ବିନ୍ଦୁ 


(2 ! ୮ (× ,/) 


ହକ କାନା ୩୮୭ କାନ ଶା କାନ ୦୩୩୭ କମାାଃ ୩୩ ୩୩୯୩୩୭ ୮୯୩୮ 


! . ¡ 


ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇ ପାରିବ କି ? ଯେପରି ସରଳରେଖା / ସହିତ ।ର ଏକ ଏକିକ 
ସଂପର୍କ ବିଷୟରେ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ77 ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଥୁଲା, ସେହିପରି ସମତଳର 
ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ପାଇଁ ନିମ୍ନ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ¬ ସମତଳ ଃଛର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ସହିତ ବାସ୍ତବସଂଖ୍ୟା ଯୋଡ଼ିର ଏ କୈକ 
ସଂପର୍କ ରହିଛି, ଅର୍ଥାତ୍‌ 5 ଓ [୧୪ହ ସେଟ୍ଦୁୟ ସମତୂଲ୍ୟ । 

ଯେପରି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ-7 ଦାରା ସରଳରେଖୀ 1. ଏକ ସଂଖ୍ୟା ସ୍ୋୋଲରେ ପରିଣତ ହୁଏ, 
ସେହିପରି ଉପରୋକ୍ତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦ୍ବାରା ସମତଳ ଛକର ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ସମତଳରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଏହାଦ୍ରାରା କୌଣସି ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ରକୁ ଆମେ ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
ସଂଖ୍ୟାଯୋଡ଼ି ସେଟ୍‌ରେ ପ୍ରକାଶ କରିପାରିବା । ଜ୍ୟାମିତି ଓ ବୀଜଗଣିତର ଏଇ ସମ୍ପର୍କ 
ଯୋଗୁ ଅନେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଜ୍ଯାମିତିକ ସମସ୍ଯା ବୀଜଗଣିତର ଓ ବୀଜଗଣିତରେ 
ସମସ୍ୟା ଜ୍ୟାମିତିରେ ପ୍ରକାଶ ସହଜ ଉପାୟରେ ସମାଧାନ କରାଯାଇଥାଏ । 

ଏହା' ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଗାଣିତିକ ପଦ୍ଧତି ଓ ଏ ପଦ୍ଧତିର ସ୍ରଷ୍ଟାହେଲେ ଫ୍ରାନ୍‌ସ ଦେଶର 
ଗଣିତଜ୍ଞ [୮୨୯ ୦&୫୮୮୭ ( 1596- 1650). 
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